GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 46. H. 1—2. 1924. 19 


The Litological Character of the Permian Sediments of the 
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Introduction. 


Since the Upper Carboniferous—may be still longer ago—continen- 
tal conditions have prevailed in northwestern China. At the carboni- 
ferous time the Angara continent in the east and south—east was 
bordered by a wide shallow shoreplain which formed the western 
border of the chinese mediterran sea, i.e. that large shallow 
geosynclinorium which was boundered by the Angara continent in 
the west, and in the east by an old pacific continent, the remains 
of which are now found in Liaotung, Shantung and Fukien. 
Within this shelfe-area detrital rockmaterial was deposited, forming 
rapidly growing deltas which extended further and further into 
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the geosyncline. It is enormous quantities of rock detritus which 
thus have been accumulated during late paleozoic, mesozoic and 
more recent time. Within the province of Shansi we find upon a 
substratum of cambro-ordovician limestones the following sedi- 
mentary sequence: 


1. Carboniferous coal bearing sediments. . . . .aprox. 200 m. 
ae Rermian delta deposits “=. .7. tos. = a.e osteee 400 >» 
8. Permo-triassic (?)arid red sandstones. . ... > >700 » 
4. a). Jurassic freshwaterdeposits at places coal- 

bearing and b) jurassic red sandstones . . 500—1000 » 
5. Cretaceous (?) white and greyish green claysedi- 

ments and light greyish sandstones . . . . at least 200 » 
6: Eocene freshwater deposits! . ......,..% » 1000m 


These mainly continental sediments are the equivalents of a sedi- 
mentary formation which has a wide distribution in the Jenisei 
region, in the provinces of Amur and in Central Asia. After the 
Angara continent, from which the rockmaterial mostly has been 
derived, this formation has been named the Angara series (Suess). 

Within this complex with a total minimum thickness exceeding 
3,000 m., several unconformities have been traced. 

In central Shansi one unconformity occurs between the upper 
Carboniferous and the lower Permian. This hiatus is of very great 
economical importance as in a certain degree, it determines the 
regional distribution of the carboniferous »antracitics and the permo- 
carboniferous »bituminous» coal horizons; the latter are in eastern 
Shansi often removed by erosion. 

A great unconformity is situated at the base of the lower juras- 
sic beds.* In Shansi this unconformity is very differently developed 
in the northern and in the central part of the province. In the latter 
region the jurassic coalbearing strata are restin g conformably upon 
permo-triassic (?) red sandstones, without any visible traces of erosion, 
whereas in northern and northwestern Shansi the jurassic strata 
are resting upon very different formations. As a rule it seems 
the farther north — that is the closer towards the escarpement of 
the elevated Mongolian plateau — the more ancient rocks form the 
substratum of the jurassic series. | 

The younger, post jurassic formations in northern and central 
Shansi have not yet been studied to that extent as to permit any 


1 J. G. ANDERsson. Ymer 1923. p. 296. 
* C. C. Wana. Bull. geol. Surv. China. Nr. 3. BRS heey, ila 
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conclusions regarding their tectonic relations to the older forma- 
tions. 

In northern and eastern China Dr. J. G. Anprrsson has proved 
the existence of two periods of great geodynamic action: one ju- 
rassic, the other oligocen of age. Both of them were accompanied 
by extensive volcanic eruptions. * 


Subdivision of the Permian Sediments. 


In a paper: »The late paleozoic and early mesozoic sediments of 
Central Shansi> the present writer has discussed at some length 
the statigraphy of the lower part of the Angara series.” According 
to the litological character of the sediments I have shown that the 
series is conveniently divided into the following subdivisions: 

I. The Juehmenkou coalbearing series built up of black argilla- 
ceous shales, dark grey calcareous shales, coal seams and light- 
coloured quartz-sandstones, interbedded with dark marine lime- 
stone and calcareous shales, The complex includes the interval 
from the lower Carboniferous to the Permo-carboniferous. Its thick- 
nes amounts to 150—200 m. 

Il. The Shihhotse series consisting of freshwater- and delta- 
deposits. The dark coalbearing sediments of the Juehmenkou series 
and marine deposits are missing. This division belongs to the 
Permian. Its thickness amounts to 450 m. 

TI. The Shihchienfeng series composed of redbrown or chocolate 
coloured claystones, sandy clays, arid marls and redbrown sand- 
stones. Its upper part mainly consists of eolian finegrained sands. 

The thickness of this formation exeeds 700 m. 

As I have already shown in the paper referred to above, there 
exists a very marked difference as to the litological character between 
the older Permian and the younger Permian continental sediments 
of the Shihhotse series. This difference consists in the presence of 
chocolate-coloured turjite-bearing sediments in the upper division, 
whereas turjite-bearing sediments are entirely missing in the older 
beds. The appearance of these turjite-bearing sediments is accom- 
panied by the invasion of a new flora: the Gigantopteris flora. 
Upon this basis the Shihhotse series should be divided in two 
divisions, 

1. The lower Shihhotse series, comprising the sedimentary com- 


‘ Ymer 1923. p. 299. 
2 Bull. geol, surv, China. Nr, 4 (1922). Contr, Nystrém Inst, Nr, # (1922), 
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plex which is limited downwards by the permo-carboniferous Lotopo- 
sandstones (op. cit. page 49) and upwards by the lower Gigan- 
topteris sandstone. It is built up mainly of argillaceous sediments 
with greyish, greenish and yellowish colouring in different shades, 
interbedded with light-coloured sandstones of varying grain. It 
should belong to the lower Permian. 

Thickness 160 m. 

2. Lhe Upper Shihhotse series comprises the thick complex of 
sediments at the base of which is included the lower Gigantopteris 
sandstone and the redbrown clays subjacent to this (see section Pl. I); 
as its upper boundary I consider the chalcedony bearing horizon 
at the base of the Shihchienfeng series.‘ As will be shown in 
another chapter of this paper the sediments of the Upper Shihhotse- 
series contain the products of a lateritic weathering process. There- 
fore they have been formed during very humid and hot climatic 
conditions. Their thickness amount to 280 m. 

In the upper Shihhotse series can be distinguished at least two 
zones characterized by different floras: 

A. Its lower part The Gigantopteris-zone characterized by the 
abundance of plants belonging to the Gigantopteris family. 

B. Its upper part The Ginkgo-zone, where Ginkgophytes are 
predominating. Between both zones there seems to be transition 
thus, that the more we approach towards the arid sediments of 
the Shihchienfeng-series the more sparcely Gigantopteris specia are 
met with; they are replaced by Ginkgophytes. 

The sediments of the Shihchienfeng series show rather typical 
arid character, as proved especially by the occurence of numerous 
horizons containing calcite breccias. 

Seen in this connection the above mentioned chalcedony bearing 
horizon at the boundary between the humid and lateritic Ginkgo- 
zone, and the adjacent arid sediments becomes very significant. 
As has been evident during my continued work in these areas 
during the year 1922, the chalcedony bearing layers are no local 
formations, on the contrary they form together an horizon of regio- 
nal distribution always to be found near the border between the 
lateritic sediments of the Upper Shihhotse series and the arid marls 
of the Shihchienfeng series. The significance of this horizon from 
the paleoclimatic point of view will be discussed in another part 
of this paper. 

It is most likely to be compared with the »Krustenbildningen», 


op, cit. page 67, 
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which have been formed at the surface of the diluvial laterites 
(Australia, Libyan desert) when those sediments were exposed to 
arid climatic conditions during postdiluvial times. 


Floral Character of the Upper Shihhotse Series 
by prof. T. G. HALLE. 


sThe flora of the Upper Shibhotse series is distinctly Palaeo- 
zoic. Of typical Palaeozoic genera may be mentioned Annularia, 
Asterophyllites, Sphenophyllum, Sigillaria, Cordaites. A permian 
age is indicated by such fore-runners of the Mesozoic flora as Zae- 
niopteris, Plagiozamites, and Baiera which, in the Palaeozoic of 
Europe, are almost exclusively confined to the Permian, and it is 
placed beyond doubt by the occurrence at a somewhat lower level 
of Sphenophyllum Thonii, one of the most distinctive species of the 
Permian. 

The close relation of the flora to that of the underlying Upper 
Carboniferous beds seems to indicate that a least the greater part 
of the Upper Shihhotse series falls within the limits of the 
Lower Permian (Rothliegendes of Central Europe). This is con- 
firmed by the almost total absence of conifers, notably of Zechstein 
forms. The uppermost plantbearing zone of the Upper Shihhotse 
series, however, the so-called Ginkgo-sandstone, 1s of somewhat 
doubtful age, being characterized by numerous large Psygmo-phytlum- 
like leavets of unknown affinity and containing for the rest only little 
significant species of Taeniopteris and Baiera. 

The flora differs from that of the European Permian in several 
important respects. The genus Callipteris which is the most dis- 
tinctive type of the Permian of Europe is entirely absent not only 
in the Upper Shihhotse series but in all collections from suppo- 
sedly Permian deposits of Shansi which I have had an opportunity 
to examine. Of conifers, too, not only Zechstein-forms are wanting, 
put hardly any undoubted trace of Walchia has been found though 
that genus would be expected to occur in any large material of 
Lower Permian plants. 

The peculiar character of the flora, as compared with that of the 
European Lower Permian, however, is due especially to the occur- 
rence of a number of forms which seem to be characteristic of the 
Permian of the Far East. The most important of these types is 
the genus Gigantopteris to which belongs the most distinctive 
species of the Upper Shihhotse series. Another type peculiar to 
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the Permian of eastern Asia is represented by a set of forms of 
Annularia closely related to A. Maxima Scausnx, but probably 
better separated as a,distinct genus. Gigantopteris and Annularia 
maxima were first described by Scuunx from v. RrcurHornn’s mate- 
rial collected at Liupakou (Leipakou), and Luiho (Leiho) in Hunan. 
The flora of the Upper Shihhotse series is evidently closely re- 
lated to this much discussed Luipakou flora which in Hunan, 
however, is characteristic of the beds immediately connected with 
the main coal seams. 

It is impossible to decide, at present, to what extent the diffe- 
rence between the Upper Shihhotse flora and the contempora- 
neous floras of Europe may be due to edaphic factors or regional 
contrasts. The distribution of the characteristic species over great 
areas in Eastern Asia in deposits so different as the Upper Shih- 
hotse beds and bituminous rocks immediately connected with coal 
seams, indicates that the difference is at least largely due to iso- 
lation in different phytogeographical districts. In this connection 
it is of interest to note that several forms seem to indicate a near 
relation to the Permian of North America.» 


Litological Character of the Sediments of the Upper 
Shihhotse Series. 


1. Chemical Character of the weathering Products. 


The sediments of the Upper Shihhotse series are alluvials con- 
taining the products of a lateritic weathering. Partly they have 
been preserved in the same state as they were originally deposited 
by the transporting agency, in this case by water; partly they 
have been afterwards secondarily transformed by the action of the 
atmospheriles. 

About 1/4 of the entire areal of the province of Shansi at present 
is covered by sediments of this type, with thickness varying 
between 100—8300 m. 

In former times probably they extended all over the province and 
also over wide regions outside its border. This may give an idea 
of the intensity of the weathering processes by which this material 
was formed. ; 

As will be shown in another part of this paper the conditions 
favourable for the formation of lateritic weathering-products still 
obtained during the deposition of the sediments. Thus in these 
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ones sometimes are observed phenomena produced by reactions of 
chemical rearrangement characteristic of primary laterites. 

The sediments generally contain varying amounts of unweathered 
rockmaterial. During the deposition a considerable separation of 
the components has taken place according to specific gravity. On 
several occasions the sediment once deposited has again been 
suspended in water and the separation has advanced further. 
Sometimes even kaoline has been partially separated from the 
other weathering silicates, forming fire clays, containing up to 
50 % of kaoline. Thus it comes that the mineralogical composi- 
tion of succeeding horizons may differ within wide limits, de- 
pending upon how far the separation of the components has 
advanced. 

On the other hand, very often it has happened that the sediments 
have been exposed to the action of the atmospheriles. By means 
of circulating solutions extensive chemical rearrangements have 
been produced. In this way especially hydrate of iron secondarily 
accumulated in certain horizons. 

In order to get an idea of the composition of the primary average 
sediment, I have selected a section of the stratigraphic sequence 
where the mutual relations of the different sedimentary types 
could be deducted with some certainty. In every horizon the 
chemical character of the weathering products has been investigated. 


Like most alluvial clays, the clay sediments of the Shihhotse- 
series are composed of primary rockminerals and chemical weathering- 
products, both categories occuring in a very fine state of division 
and in varying amounts. A microscopical examination of sandy 
varieties shows that in this case the principal primary minerals are 
quartz and feldspars. Subordinately dark bi-silicates enter as strongly 
uralitized or chloritized amphibole and pyroxene. The chemical 
weathering products are too fine grained to be subjected to micro- 
scopical analysis. From their chemical character we may conclude 
that their principal components are kaoline, zeolithic and allophanic 
weathering silicates, hydrates of iron and alumina and in most 
cases a certain percentage of free soluble silica. 

The first successful attempt to separate the primary rockminerals 
from the weathering products — these latter being the only com- 
ponents from which any conclusions can be drawn as to the cha- 
acter of the weathering processes — was performed by vaN Brm- 
“MELEN in 1904.1 In a later paper of 1910 v. B. has published his 


1 Zeitsch. anorg. Chemie, 42. (1904) 265-314, 66. (1910) 322—307. 
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methods with critical remarks. More or less contemporaneous with 
vy. Bummeten, K. A. Vesterpere and H. STREMME have made in- 
vestigations on the same subject. Unfortunately the most important 
results obtained by prof. VusTerBERG are not yet published, 

In order to get a rough idea of the proportions on which chemi- 
cally weathered and unweathered material partake in the com- 
position of the different sedimentary types, I have determined the 
percentages of kaoline and in acid soluble silicates. The sum thus 
obtained has been subtracted from total, and the rest calculated as 
primary minerals. 

The finely powdered primary minerals quartz, alkaline feldspar 
and sericite are attacked slightly only, when treated with a boiling 
solution of hydrochloric acid (sp. gr. 1.115) during 30 min, The 
same will hold true as to the dark bisilicates, which anyhow will 
not seriously effect the results, because they form a very sub- 
ordinate component of the sediment. 

The hydrates of iron, the zeolithic and the allophanic part of 
the weathering products are decomposed by the acid to a degree 
of 92—96 % when treated with the acid as described above. Thereby 
the metals and the bases and a few percents of silica are dissolved 
by the acid; most of the silica of the decomposed silicates is pre- 
cipitated and can be gathered in an alkalic solution. 

In this treatment the kaoline remains with the undecomposed 
primary silicates. From these it can be roughly separated by 
extraction with sulfuric acid, the method used by v. BEmMMgELen. 

Based on the fact that kaoline, when heated to 780—800° C is 
dehydrated and broken down to compounds, which are easily de- 
composed by hydrochloric acid,! K. A. Vusterpere has invested a 
method by means of which it is possible to arrive at an approximate 
separation of the kaoline from the above named primary silicates 
and the rest of the weathering silicates. With the permission of 
prof. VesterBera this method — which is as yet not published — 
has been used by me in the present investigation. 

The greatest difficulties arise in getting even an approximate 
figure of the quantity of free hydrates of alumina present in 
the soil. 

In two of the horizons analysed (II Bb and II Ba) more Al,O, 
is extracted from the soil, when treated with solution of alkaly 
(sp. gr. l.o4) than when treated in the same way with hydrochloric 
acid (sp. gr. 1.115). This fact indicates the presence of free hydrates 
of alumina. Owing to the finegrained texture of the sediment I 

1 This reaction was studied in detail by Soxonorr in 1904, ref, Zeit f, Kryst, 
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have not succeeded in deciding if the hydrate present is hydrargillite 
or diaspor or both. I am most inclined to believe that the latter 
alternative comes nearest the truth. 

The greater solubility of the alumina in alkaly than in the acid 
proves that by means of extraction with acid of this concentration, 
complete extraction of the alumina cannot be produced. Also it is 
very uncertain how much of total free hydrate of alumina is dis- 
solved by extraction with alkaly. 

Methods used. About 1 gr of the finepowdered sediment was 
extracted at 100° C with 150 cm® hydrochloric acid, sp. gr. 1.115, 
during 30 min. The solution was filtrated. Im the extract are 
determined SiO,, Al,O,, Fe,0,, CaO and MgO. In the part not 
dissolved, soluble SiO, was extracted at 100° C with 100 em Na(OH)- 
solution (sp. gr. 1.04) during 30 min. This proceeding was carried 
out in platinum. — The silica obtained was added to the portion 
obtained in the acid solution. If free hydrate of alumina is present 
in the sediment the alkalic solution besides SiO, also has dissolved 
a certain amount of Al,O, owing to the greater solubility of this 
hydrat in alkaly, as compared with the acid. I did not observe 
this circumstance before most of my analytical work was brought 
to an end. Therefore in the adjoining table of analysis I and HI 
all values of Al,O, are a certain amount too low. The same 
mistake would attack most analysis previously carried out on sedi- 
ments of this type. 

The part of the sediment which was not decomposed and dissolved 
by acid and alkaly, contains the unweathern material, kaoline and 
probably also a small amount of hydrate of alumina. 

To determine the quantity of kaoline present in this mixture 
the sample was heated in electric furnace at 780—800° C during 
9 hours. The loss on ignition is calculated as H,0. In the heated 
sample soluble Al,O, and SiO, are determined as above. The sum 
of H,O + AJ,0, + SiO, thus obtainad gives the amount of kaoline 
present. ‘Thus were obtained the molecular rations 


(fe Bey OE ORS Nee sie Ronee? 
Il IES eens) pore a) se ie » » >. ssL.os Leh ed 
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These figures agree closely enough with the theoretic value of 
kaoline 2:1: 2. 
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| | 
Slt Ab Fy) el. OB 81. II Ba | 81. ILBb | 81. III Aaa| 81, IIE Ac, | 81. III Ac, 
Red clay | yellow clay | Fire clay Fire clay -concretion Red clay | yellow clay 
| 
| : 
; Shh || BPMR 299% | 83.9 % 43.4 % | 
|. 8848 | 870% 50.2% | 468% SED 25,2 % 23.0% | 
32.6 % 30.4 % 19.9% | 19.3 % 761 % 3L4 % AEE | 
, | 98 | 301/117 | 385}-96 | 481] 78 | 404] 81 | 106] 127] 408 |1i1 -| 400 | 
he ne 5.0 | 158'| 77 -| 258).88 | 192! 45°| 283] 40 |- 85] 54| 172] 56 | 198 | 
| 
pats | 12.9 =| 29,6044) 14 sae O.e 2A te ts 6.9 |56.9 | 748 | 6.6; 210] 33 | 118 | 
: O47] <1. 25) 00:8 1.0 | 0.4 2.0 | 0.6 3.0 | 0.6 08]: 04] 1381 0.5 1.8 | 
04-1 -1.9).062) "20 1.0.8) tome — 10.5). 1 70.6) 20.6.) -20sn Os miuniom 
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ees rel) GEE TB || OS | EW 15.1 | 8.0 LOL be deb oe || PE i Ze 14.7 | 
7.9 
Pa IP Geil Py | PI 3 InYsy |) bil 10.9 | 2.5 1.9 6.1 | 2.8 10.1 | 
| | | | 
INNON, 4-5 3.4 4 | 4.7 % 9.8 °% 1.5 % 2.9 % 
Si 0, 3.8. %| 4.2 % | 5.8 % 4.8 % 3.9% 41 % 
all chemical datas obtained are compiled. In the double columne is given the chemical composition of those 


in hydrochloric acid. Thereby is to be observed that H, O,,,° does not include the kaoline 


water. The left part of every double column gives the actual percentages of the oxydes of total soil, in the right part the oxydes are 
calculated in percents of total soluble. 
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In order to ascertain if considerable amount of free hydrates of 
alumina is present in the sediments, material from different hori- 
zons has been treated with alkaly. 1 gr. of the soil was extracted 
in platinum dish with 100 em® solution of Na OH (sp. gr. 1.04) during 
30 min. In the extract thus obtained are determined Al,O, and SiO,. 


The section investigated belongs to horizon nr. 81 in the Shihhotse 
section. It is situated about 50 metres above the upper Gigan- 
topteris sandstone. In this part of the series periodically laminated 
clays are frequent. Horizon nr. 81 has the following composition 
from above downwards: 


I Aa. Chocolate-coloured claystone with numerous con- 
eretions of ironhydrate (I Aaa)... .. | (oO ee 
I Ab. Chocolate-coloured claystone (anal.) .... . | 
IT Ac. Spotted zone forming transition intoIB. . 
IB. Dark greenish yellow claystone (anal.).. . . 56» 
DeVoe ransitiominto lob.) .h ae % se eee 
II Ab. Dark bluish grey claystone. .--- +--+ 96 om 
II Ac. Bluish black plantbearing shale and dark ou] ried 
Clay stolemar eo my ie Rowe he ee el 
II Ba. Soft yellowish and greyish white clay (anal.) 5 > 
ILBb. Greyish yellow fireclay »Kang tse ni» (anal.) .15—20 >» 
Il Be. Greyish-greenclaystone with stripes of chocolate- 
coloured material and conglomeratic concre- 
(ions) oteironbydrates V5 “igi sah > 2 = ae 


TII Aa. Chocolate-coloured claystone with numerous con 

cretions of ironhydrate (III Aaa anal.). . 
III Ab. Chocolate-coloured claystone. .. +. -..--.-- ' 100 em 
III Ac. Spotted zone forming transition into Il an 
7 (anal. III Ac, and IIT Ac.) .... - ah ciets 
Ill Ba. Greyish-yellow claystone ...---+-+-++-> 10 
III Bb. Chrome yellow argillaceous sandstone .. - - 90 


This complex has been selected for detailed investigation because 
1 have reasons to beleave that by this one several different pro- 
plems of the permian sediments will be elucidated. 
In this section three subdivisions are distinguished lettered 
J-—Ill. Of these ones I and III have been formed under similar 


conditions. 
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The basal part of horizon III is a feldsparic and quartzose 
sandstone, containing a rather high percentage of kaoline and 
yellow hydrate of iron. The composition of this sediment probably 
comes near the composition of the primary weathering soil. Of 
course a certain amount of the very fine-grained weathering pro- 
ducts has been washed out and the heavier components accumu- 
lated, but evidently the sediment has been deposited in slowly 
flowing water, which could not produce complete separation. 

It is a typical »Gigantopteris» sandstone, chrome yellow of colour, 
soft and easily disintegrating. It is eaven-grained; the sandgrains 
are waterworn and rounded, measuring 0.4—0.6 mm diam. Most 


Fig 1. Gigantopteris sandstone. (16 X) 


of them consist of clear and uncoloured quartz, muscovite and a 
few grains of chalcedony. Potash feldspar and plagioclases occur 
in scattered individuals, which are always strongly weathered 
(hig Sek): 

Most of the quartz shows undulous extinction and has been de- 
rived from precambrian, crystalline schists, and gneises, another 
fraction is not undulous and originates from younger, acid eruptiv 
rocks. 

The interstiches between the sandgrains are filled out by fibrous 
and often spherulithic weathering products. Most of them have a 
refraction between 1.55 and 1.60 and probably consists of kaolinite, 
A considerable quantity of another mineral occurs, which has lower 
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refraction (< 1.55) and higher berefringance than the former one; 
this may consist of hydrargillite. Crystals with refraction > 1.65 
have not been observed; therefore diaspore may be missing. 

Sometimes are observed twinned crystals of plagioclase, which 
are entirely transformed into secondary products of the same 
character as those just described. 

This mesostasis locally is impregnated by hydrate of iron and 
honey yellow opal, the latter occurring rather abundantly. The 
opal is distinctly younger than all the other minerals and has 
been infiltrated after the deposition of the sediment. 

Upwards this sandstone grades continous into greyish green 
clay-stone containing 23.0 % of kaoline and 49.2 % of unweathered 
minerals. 

This clay upwards continuous grades into chocolate-coloured clay 
Ill A , which in its upper part contains numerous concretions of 
ironhydrate. As will be shown in another part of this paper 
(page 42), this phenomenon is due to a secondary transformation 
of the soil produced by the atmospheriles. The same stratigraphy 
is characteristic of the upper complex of the section vic. complex I. 
The sediments of both also closely agree as to chemical character: 
their content of kaoline amounts to 25—37 %, of weathering silicates 
about 30 ~% and of unweathered material about 40 ». 

In both cases the rock is a dense clay-stone in the crypto- 
erystalline, cloudy groundmass of which in the microscope are 
visible numerous fibrous mineral aggregates of kaolinitic character. 
These latter seldom exceed 0.085 — 0.017 mm generally the measure 
0.03—0.04 mm. Visible primary rockminerals are very scarce. 

Horizon III Aa is overlaid by the complex lattered I, which is 
separated from the former by an interval of erosion. Thus at 
different places horizon II Be rests on different levels of III. 

The sediments B of the II group contain 45—50 % of kaoline, 
about 20 % weathering silicates and 35—30 % unweathered material, 
a composition rather different from that of groups I and ILI. 
Furthermore they are very low in iron, but high in percentage of 
free hydrate of alumina. These facts are in accordance with the 
theory, that these sediments have been derived from soils primarily 
of the composition of I B and LIB, which after their deposition 
have been leached of iron owing to weathering processes. Later 
on they were eroded and when again deposited a partial separa- 
tion of the components was performed. In this way the separa- 
tion has advanced further in the sediments of the II. group than 
in those of I and III. 
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The upper part of this complex II A consists of dark bluish 
grey claystones with layers of plantbearing, black, argillaceous shale, 
with an aggregate thickness of 20—30 cm. ‘These types of sedi- 
ments are very seldom met with in the upper Shihhotse series, but 
are characteristic of the coalbearing carboniferous sediments of the 
Yuehmenkou series. In the yellow claystones of the Shihhotse 
series, especially in their more sandy facies, plantfossils occur 
rather abundantly, proving that during the deposition of the sedi- 
ments a rich vegetation flourished along the shores of the shallow 
fresh-water lakes and the pools, which were scattered over the 
wide delta land. But as a rule dark humose soils of the carboni- 
ferous type have not been formed. Horizon II A just described 
forms an interesting exception. 

This soil contains a high percentage of humose organic matter 
and plantremains and is probably to be regarded as a marsh de- 
posit. Also it is a remarkable fact that in the uppermost part of 
horizon II Ba an accumulation of free soluble silica has taken 
place, evidently due to absorbtion of silica by means of organic 
matter, the silica beeing set free by the weathering process (see 
page 37). 

Considered as a whole the sediments of the section investigated 
show the following chemical characteristics: 


1. high percentage of kaoline 22—50 ~; 

2. high percentage of hydrate of iron, average of six analyses 
7—8 %; 

3. the presence of alumina in the form of free hydrate or a very 
basic alumo-silicate; 

4. the presence of free silica as impregnation, concretions of 
chalcedony and silicified wood; 

5. the sediments are poor in bivalent bases, avarage of seven ana- 
lyses 0.9 %. 


As shown by table I, products formed by the chemical weather- 
ing are the principal components of the sediments. 


Weathering Unweathered 
products: material: 
Viet A Abe eu aire dt Ce ais 61.1 % 38.9 % 
IDB ay ita) See Se op Organ 67.4 % 32.6 % 
LTB a tee tgimeen is cee aura cena i 70.1 % 29.9 % 
NOES] oetiol td Gaeatar os ena. 66.1 % 33.9 % 
JUG PNG Ee Pe Oma G i 56.6 % 43.4% 


LEE Cae Ok, Sal nee aa 50.9 % 49.1 


ss 
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In table II page 34 I have compiled some characteristic chemical 
dates of these sediments (9—15) and for comparation I have added 
a number of analyses of quarternary laterites in which kaoline 
has been determined (1—8) by vaAN Bemmeten and A. ATTERBERG. 

Both groups very closely agree as to percentage of kaoline as 
well as regards percentages of soluble weathering silicates. More 
and more has been recognized the importance of kaoline as an 
essential product of the lateritic weathering of feldsparic rock 
material. Thus A. Arrerpera says as regards the Brasilian late- 
rites investigated by him: 

sUnter den von H. Wortn und F. J. Worrn untersuchten 23 
Lateriten zeigten nicht weniger als 10 ‘detrital Laterites’ hohe 
Gehalt (17—50 %) an Kaolin. Ubrigens hat Bavur (N. Jahrb. 
iestband 1907)........ erklart, dass auch Kaolin oder ahnliche 
Aluminiumsilikate als Bestand-teile einiger Laterite angenommen 
‘werden miissen. Folgende Analysen scheinen mir zu zeigen, dass 
Kaolin als ein ebenso typischer Bestandteil der Laterite wie das 
Tonerdehydrat anzusehen ist.>* 

Anyhow the prevalence of weathering silicates over unwea- 
thered rock detritus in these sediments proves that the chemical 
weathering has been very intensive. The hydrolysation of the 
primary alumo-silicates has advanced so far as to form great 
quantities of the endproduct of the weathering process: kaoline. 
In that respect these clays decidedly ditter from clays derived 
from weathered rocks of temperate regions, where the amount of 
real kaoline, formed by the atmospherical weathering is generally 
comporatively low. 

Another characteristic feature of these sediments is their high 
percentage of iron, and the high mobility of this iron. As an 
average of the six horizons analysed, is obtained 7—8 % Fe,O3, if 
due regard is paid to the quantitative value of the different sedi- 
mentary types. This iron is contained in the forme of free hy- 
drates, which transmit to the sediments their characteristic colour. 
The yellow colouring of the Gigantopteris-sandstones and the B- 
horizons of the section page 23 is due to highly hydrated oxyds 
of iron; the chocolate coloured A-horizons owe their colour to lower 
hydrates, to a large extent probably of turjitic composition. 

By circulating alkalic solutions the yellow hydrates are easily 
dissolved forming hydrosols. In this state the colloid hydrates 
may be transported in different directions in the soil. Thus at 


1 Central-Blatt 1909, p. 364. 
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one place they may be leached out and again deposited at another. 
This reaction is very often observed. 

The red hydrates contain less water than the yellow ones. In 
the concretions on 1 mol. Fe,O, comes */2—1 mol. H,O. Evidently 
the red hydrates tend towards the composition of turjite (2Fe,0, - 
-H,O), but between this one and the yellow hydrates rich in H,O 
transition excists. Parallel to the dehydration the mobility of 
the hydrates decreases. When the hydrate has lost so much H,O 
as to form turjite, it probably no more can be converted into 
hydrosol, and thus its position in the sediment will be fixed. 

The red as well as the yellow hydrates are easily extracted by 
a boiling solution of hydrochloric acid. The residue of the soil 
thus obtained is white or greyish and contains only a fraction of 
a percent of iron. 

As to the mode of appearance and the activity of the iron the 
sediments of the upper Shihhotse series agree with recent alluvial 
laterites. 

Perhaps the most interesting feature of the Shihhotse sediments 
is the presence of considerable quantities of free hydrate of alu- 
mina, which in certain levels equals or exceeds 10 % of weight. 

For this investigation I have used the method of ScHLonstNa: * 
extraction of the soil by a boiling diluted solution of Na(OH). 
The datas obtained are compiled in table III A; for comparation 
are added the determinations made by ScuLorsine on material of 
recent laterites from Madagascar III B. 

Owing to the fact that the sediments primarily contain a cer- 
tain percentage of free soluble silica the alkaly-extracts besides 
Al,O, contain varying amounts of SiO,. 

At least in one case — horizon 81 II Bb — the molecular per- 
centage of Al,O, considerably exceeds that one of SiO, undispu- 
tably proving the presence of free hydrates of alumina in the soil. 
But several facts indicate that most of the alumina obtained in 
the alkalic solution was present in the soil as free hydrate or pos- 
sibly as a mixed colloid of Al,O, and SiQ,. 

As shown in the table III A, the percentage of Al,O, varies 
between 1.5 and 9.63 %, whereas SiO, varies between 3.78 and 
D.17 %e 

Therefore the relation Al,O, : SiO, is not constant, and does not 
correspond to any definite chemical compound. 

Neither does any visible connection excist between Al,O3 so- 
luble in alkaly and AJ,O, soluble in hydrochloric acid (table III A 1 

1 Comptes rendus TCXXXII nr. 20, p. 723. 
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tion of Na(OH), 
sp gr. 1.04 


2. 
Dissolved by hy- 
drochloric acid. 
sp. gr. 1.115 


AJ,0~ | -1Si0; AIO. Sea SiO) 
ee ee 
Sivieab. 2.78% | 8.78% | 5.04% | 9.77 %| Red clay 
| | 
eM sa 183 3.41 % 4.15 % 7.66 % | 11.70 % | Yellow clay } 
| 81.11 Ba 4.66 % 5.77 % 8.82 % 9.57 % | Fire clay 
| 81.11 Bb 9.68% | 488% | 450% | 7.78% | Fire clay | 
Sib ILE NBs 15 % 3.9 % 4.03 % 8.15 % | Concretion | 
SPU A Cie not determined 5.41 % | 12.67 % | Red clay 
oti IMME ANGE 2.87 % | 4.16 % 5.58 % | 11.14 % | Yellow clay | 
B. Recent laterites from Madagascar according to ScHLOESING. 
Dissolved by solution 
of Na(OH) 
Al,0, Sid, 
INT DOR 1.61 % 
a Di, 11.40 % 0.94 % 
x Bis, 8.10 % 1,92 % 
eos 6.59 % B15 % 
wae 4.69 % 5.05 % 
SOM 3.56 % AS % 


and 2), nor does the presence of kaoline influence in any regular 
way the solubility of Al,O, in alkaly. Thus from the horizon 
II Bb containing 46.8 % kaoline by alkaly is extracted 9.63 % Al,Og, 
whereas from horizon II Ba with 3.4 % more of kaoline is obtained 
only 4.66 % Al,Os. 

' Also it is a remarkable fact that in II Ba and IL Bb more Al,O, 
is extracted from the soil by the alkaly than by the acid, a reac- 
tion which indicates that the alumina is present in the form of 
hydrargillite or a lower hydrate of Al,O,. As far as I know 
these are the only soil-forming compounds of alumina, which show 
a similar reaction. 
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There is also the possibility that Al,O,; and SiO, occur in the 
soil as a mixed colloid. If this the case the properties of the 
individual colloids of hydrates of alumina and silica are not oblit- 
terated, although they are — to a certain degree — modified. 

Also quantitatively the Shihhotse sediments fairly weil agree 
with the primary laterites of Madagascar as regards the percen- 
tage of free hydrates of alumina. It is a rather remarkable fact 
that these old paleozoic sediments are showing such a great re- 
semblance with the young quaternary soils. 


Another characteristic of this weathering process is the forma- 
tion of free silica, as an impregnation of the soil, as concretions 
of chalcedony and as silicified wood. The silica is not uniformely 
distributed in the sediments as is the case with the kaoline, but 
is accumulated to certain horizons. This is a phenomenon cha- 
racteristic of the elluvial and alluvial laterites in general, and is 
due to the great stability of the silica hydrosol in alkalic solu- 
tion in a humid and hot climate. In these — at the permian 
time — welldrained areas, most of the colloid silica formed by 
the chemical weathering was removed and transported to the sea. 
Only in specially favourable cases it has been preserved. ‘Thus 
part of this silica is found in the shape of silicified wood or other- 
wise adsorbed by organic matter and it is the main cause to the 
enormous accumulation of silicified wood, which is such a cha- 
racteristic feature of the sandy sediments of the Gigantopteris 
zone. This mode of accumulation of silica is observed also in the 
present tropics. Thus Poronni & Gornan,* citing CaRTHAUS, point 
out that »an der Westkiiste von Sumatra manche Bache und Teiche 
so reich an geldster Kieselstiure oder gelésten Silikaten seien dass 
die Eingeborenen ihre Bauhdlzer eine Zeitlang in dieselben Ver- 
senken um sie wiederstandsfaihiger gegen Verwitterung zu machen». 

Part of the silica obtained in the Shihhotse sediments in this 
way has accumulated in stagnant pools with rich vegetation, and 
is then perceived as an enrichment in silica in the bottom sedi- 
ments. This case is illustrated by complex II in the section page 
99, Here in the uppermost part of the horizon of yellow clay 
(II Ba), where it borders towards the humose dark plantbearing 
shales and claystones (II A), a thin zone of whitish clay occurs, 
which is very rich in silica. Very likely this silica has been ad- 
sorbed by moltening plant remains, which accumulated on the 


1 Paleobotaniches Practicum, 1913, p. 9. 
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bottom of the pool, and together with them it has been embedded 
in the sediments. 


In another mode of appearance this colloid silica is again met 
with as concretionary formations of chalcedony. ‘This type appears 
when the lateritic alluvials have subjected to strong desiccation. 
By ascending alkalic solutions the colloid silica then has been 
transported to the surface of the soil, the solution has evaporated 
and the silica has precipitated. This case is very clearly illu- 
strated in the transition zone between the Shihhotse and the 
Shihchienfeng series. 

On a smaller scale this transportation of silica towards the de- 
siccated surface soil is observed also in the complexes I and UI 
of the section analysed. There it is noticed as a decrease of the 
relation Al,O,: SiO, when proceeding from the yellow- to the cho- 
colate-coloured horizons (see table IV page 44). It also appears 
as an impregnation of opal, which occurs abundantly especially 
in the sandstones. 

The lateritic weathering process has the character of a far ad- 
vanced hydrolysation of the primary rockforming minerals. As 
far as known at present this type of weathering is characteristic 
of hot climates with a regular alternation of very humid and dry 
seasons, whereby a thorough leaching of the soil is produced. By 
the soil-solutions rich in carbonic acid, the bases K,O, Na,O, CaO 
and MgO are leached almost completely, and by these alkalic 
solutions the silica, primarily obtained in the alumosilicates. The 
hydrates of Al,O, and Fe,O, are precipitated. Together with the 
resistant quartz and the accessories, primarily obtained in the 
fresh rock, they form the residue of the ideal reaction. 

In reality it is not so simple. In nature very seldom this re- 
action has proceeded so far as to attain the theoretical final stage 
— the hydrates, in fact all intermediate weathering silicates be- 
tween the primary alumosilicate and the completely hydrolysed 
minerals are to be found. 

By the lateritic weathering of granitic rock-material kaoline has 
often been formed as a principal product of the reaction, quanti- 
tatively sometimes equalling or exceeding the free hydrates. 

As yet the question is not definitely settled if in these cases 
the kaoline is a final product or an intermediate formation of the 
reaction, although there are several indications that the former 
alternative is true. 

Due consideration is to be paid to the possibility that different 
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minerals in the process of hydrolysation may give different final 
products. The alkaline feldspars with the composition R,O - Al,O, - 
- 6SiO, in chemical respect are very different from the lime feld- 
spars RO- Al,O,- 2S8i0,. These latter ones are by far more easily 
hydrolysed than the alkaline feldspars, as indicated already by the 
fact that the lime feldspars are decomposed by hydrochloric acid, 
but the alkaline feldspars are not. As to the lime feldspars this 
reaction corresponds to a hydrolysation of the silicate: the alumo- 
hydrate formed combines with the acid forming chloride, the si- 
lica is precipitated as a colloid. 

On the other hand I will remind of Cotuins classical experi- 
ments, by which this scientist shew, that orthoclase, when exposed 
to gaseous HF1, was decomposed to a low hydrous alumosilicate 
of kaolinitic composition. 

Also in nature the hydrolysation of the feldspars may proceed 
in a similar way: the weathering of the lime feldspars may result 
in free hydrates or mixed colloids of Al,O; and SiO,, the alkaline 
feldspars may be transformed — at least partly — into kaoline. 

If this be the case, than it is to be expected, that the laterites 
derived from granitic rockmaterial will contain a rather high 
percentage of kaoline, whereas in laterities derived of diabasic 
rocks or generally of rocks rich in lime-feldspar, kaoline may be 
subordinate and hydrargillite predominate. 

Under certain circumstances — f. ex. the presence of sulfides 
in the rock — the kaoline formed by the weathering process may 
be decomposed to lower compounds. 


Considering what has been said above about the chemical cha- 
racter of the weathering products obtained in the sediments of 
the upper Shihhotse series, they may be classified as rather typical 
alluvial laterites, the material of which has been formed during 
a tropical and very humid climate. 

As will be seen in the chapter treating on the varved sediments 
of the series these climatic conditions favourable for the forma- 
tion of lateritic weathering products still obtained during the de- 
position of the sediments. 


2. The varved Sediments and the fossil Soils. 


The first traces of turjite-coloured sediments appear in the lower 
part of the Upper Shihhotse series in the shape of quickly out- 
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wedging layers and thin bands of fine-grained and argillaceous mate- 
rial in the light-coloured claystones. But they do not occur to- 
gether with the more sandy sediments. Higher up in the series 
the redbrown sediments assume a more and more important role 
and within the Ginkgo-zone they form the main part of the sedi- 
ments. They have still the forme of clays; their roof and founda- 
tion is still composed of white or yellowish sandstones from which 
they are separated by thinner or thicker banks of lightcoloured 
clays and sandy, argillaceous shales. 

The turjite coloured clays often show a very characteristic pri- 
mary lamination thus, that redbrown and yellowish coloured mate- 
rial occur in regular alternation giving the section a superficial 


Fig. 2. Laminated clay (one varve) from the Gigantopteris zone. 3/4 nast. size. 
Photo. R. Florin. 


ressemblance with glacial laminated clay. Especially at the bound- 
ary between the Gigantopteris and the Ginkgo zones this type of 
sediments is often met with. 

A rather fine example of this is found in the claystone bank nr 
18 in the Kuan-t’o section (op. cit. pag. 67). There we hes 
very regular alternation of differently coloured zones, whereby 
one dark and one light coloured zone are forming together one layer 
with a thickness varying from 7 to 15 em. 
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Each layer begins with dense, redbrown claystone, which bor- 
ders upon its foundation with an absolutely sharp line. The red- 
brown zone upwards becomes more sandy and merges continuously 
into sandy greenish-yellow claystone; this one changes into dense 
greenish-yellow clay, which formes the foundation to the succeeding 
redbrown zone. Sometimes 20—30 such composite layers are repeat- 
ed in regular, unbroken succession. Below and above this com- 
plex we find yellowish claystones and sandy shales associated with 
thick banks of light coloured sandstones. 

This phenomenon I observed for the first time at Kuan-t’o. Du- 
ring the fieldwork in the spring 1922 I met with the same kind 
of stratification in the Shihhotse valley in the transition between. 
the Gigantopteris and the Ginkgo zone. (Fig. 2). 

These observations caused me to pay more attention to the occur- 
rence of stratification of this kind. I have found several new 
localities of laminated clays. I am safe in saying that they play 
a very important role and are a characteristic feature of the stra-- 
tigraphy of the upper part of the Upper Shihhotse series. In the 
lower part of the Gigantopteris zone they have not been ob- 
served. 

What is the significance of these laminated clays? 

Evidently the transition from redbrown clay inte yellowish via. 
sandy clay represents the continuously proceeding sedimentation, 
whereas the sharply drawn borderline between the yellow and the 
redbrown clays marks an hiatus (cfr. fig. 2). 

The difference between these two types of sediments is caused 
by the different state of the oxydes of iron. In the red clays the 
hydrates of iron have been oxydized, partly dehydrated and se- 
condarily accumulated. The yellow clay contains iron mainly 
in the ferro-state and highly hydrated; after the deposition it. 
has not been exposed to the oxydizing action of the atmospheric 
oxygen. From this it has been protected by a covering of water. 
The process of sedimentation may have developped in the following: 
way: 

The lightcoloured sandy clays have been deposited in freshwater’ 
lakes during seasons with abundant rainfalls. Through a sea- 
sonal climatic change the amount of rainfalls decreased and only 
the finest ooze was carried forth with the running waters and 
deposited in the lakes; this is the dense yellowish clay, which 
formes the uppermost part of every periodic layer. Finally with 
the intrusion of a dry season the deposition of sediments entirely 
ceased. The dry climate combined with a high temperature: 


A2 ERIK NORIN [Jan.—Febr. 1924. 


caused an intense evaporation from the shallow waterpools and 
lakes which were distributed over the old delta. Thus wide 
plains of mud were laid bare, exposed to the action of sun 
and air. The iron contained in the surface soil was oxydized and 
— owing of the heat of the sun — partly dehydrated. Through 
ascending solutions hydrate of iron was transported from lower 
levels and deposited nearer the surface. In this way the soil aq- 
uired the red colour so characteristic of tropical delta lands. 

When the dry season had come to an end, the rains again begun 
to fall. Then at first the oxydized surface soil was carried off and 
deposited as the fine red mud, which forms the bottom-zone of each 
layer of clay. During the rainy season very soon this red surface 
soil was consumed and the subjacent non-oxydized subsoil was ero- 
ded by the rivers. This material we meet in the sandy clay of 
the periodic layers. 

Thus these laminated clays represent a seasonal change of cli- 
mate, consisting in a regular alternation of rainy and dry seasons, 
just as is nowadays the case in tropical regions. It is a type of 
annual lamination, each varve representing one year. 

The above mentioned secondary transformation of the surface 
soil, which evidently took place when the deltamuds were laid bare 
and were exposed to the action of the dry season, can be followed 
in detail at nlaces, where the old weathered landsurface has been 
preserved in its primary developement. Surface soils of this kind 
in primary connection with their subsoils we find in horizons I A 
and III A of the section described page 29. 

The composition of horizon III of the above section gives a fairly 
good example of such a formation. ; 

The bottom layer, viz. the sandstone III Bh, is a typical »Gigant- 
opteris-sandstone»; the colour is chrome yellow, it is medium-grai- 
ned, easily dissintegrating to a loose sand, owing to the consider- 
able percentage of clay. These sandstones very often show cross 
bedding. They enclose thin layers of yellow clay, quickly wedging 
out, and banks of gravel. Evidently they are proximal river-de- 
posits. 

Upwards this sandstone grades into greenish-yellow sandy clay 
and then into dense clay of the same colour (III Ba.). 

Without any sharp boundary line at higher level this yellow 
clay is replaced by chocolate coloured clay ill A. In the transi- 
tional zone the yellow clay is spreckled by numerous unregular, 
redbrown spots, which sometimes diffusely grade off into the yel- 
low material, sometimes are more sharply individualized, Nearer 


Bd 46. H.1—2.| PERMIAN SEDIMENTS OF THE ANGARA SERIES. 438 


the surface-zone the spots become more numerous, larger and their 
colour more intense and finally the collesce forming a continuous 
layer (zone III Ab), where the yellow material has entirely disap- 
proved. In the uppermost part of this redbrown zone concretions of 
ironhydrate are numerous (III Aa). 

The very same stratigraphy is to be observed in the upper part 
of the section horizon J] A-B. The unweathered alluvium I B over 
a spreckled transition zone grades into the redbrown surface zone 
J A. Also here we find in the upper part of the oxydized zone 
coneretions of ironhydrate in the shape of nodules and continuous 
thin layers. 

Contrary to the case of the laminated clays where the contact 
between the yellow and the red material was a primary one and 
a contact of sedimentation, in the case just described we meet the 
‘red clay as a secondary formation, which has developed from the 
primary alluvium through a weathering process. 

The chemical processes which have been active in this transforma- 
tion are to a certain degree illustrated by the adjoining table of 
analysis I. 

In this table anal. I B refers to the unweathered subsoil of 
horizon I, anal. I Ab the weathered surface zone of the same hori- 
zon. We notice the increase in percentage of iron in I Ab, which 
is about three times as large as the percentage obtained in I B. 
The percentage of soluble Al, O, and Si Oy is larger in I B than 
in I Ab owing to the high content of kaoline in the former sedi- 
ment. 

Lil Aaz is an analysis of concretions in the oxydized zone of hori- 
zon III. Here Fe, O, is accumulated to 74,8 % of total soluble. 

As it may be of some interest this analyse (1) below is compa- 
red with an analyse by Du Bors of a corresponding formation 
from the latherites of Surinam (2). 


iM, a. 

Sree ee gs ee 106% 7.0 % 
Al,O; PEs” Piel ee eae aioe) Sate yes % 5.0 % 
HELO etme erst 04.8 7 83.4 % 
CxO eee ore ree. U8 % lo % 
No (Vere) oe pee UG — — 
SIGE ceektWAt aoa aM yi GS, a oan 4.0 % 

100.2 % 100.4 % 


Analyses III Ac, and Ac, are made upon red (III Ac,) and yel- 
low (III Ac.) material from the spotted transition zone of horizon 
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Tlf. Also in this ease in IIT Ac, a considerable accumulation of 
Fe,0O, has taken place. I will draw attention to the fact that 
here the precentage of kaoline is fairly well the same in the red 
and in the yellow clay as is to be expected if the composition 
of the differently coloured material had been primarily identical, 
and if the accumulation of Fe,O, into III Ac, is a secondary re- 
action. 

The steady increase in percentage of iron from lower levels up- 
wards, which has resulted in the formation of iron-ore concretions 
in the uppermost part of the sections and the fact that a corres- 
ponding increase in Al,O, has not occurred, strongly indicates, that 
this phenomenon is due to a secondary reaction which has taken 
place after the deposition of the sediments. 

If we compare the analyses III Aaz, I Ab and III Ac, on one 
side, with I B, Il Ba, IL Bb and III Ac,, on the other, it is clear- 
ly revealed that the hydrates of iron have reacted in another way 
than the hydrates of alumina during the process of chemical re- 


arrangements. The adjoining table of analyses nr. IV makes this 
clear: 
Table nr. LY. 
Of total soluble in HCl] (1.115) INNO 
Soil ss =F 25 Soluble in Notes 
Fe,0, | Al,0,/ SiO, | A1,0,: SiO, | NaOH (1.04) 
nn ee | 
EWA Di cau. t 39.6 % | 15.3 %| 30.1 % 153.8 2.7 % Red soil 
ely Seta eal PLAS eee epi 1: 2.6 3.4 % Yellow » 
LEIP A eiccae, soe ee, 74.8 % | 5.5 %| 10.6 % 1.5 % 
LDA Cr Seen et ety 21.0 % | 17.2 %| 40.3 % 1:4 not determ. | Red _ soil 
LLL PA CS Grea tay ol 11.8 % | 19.8 % 40.0 %| isis5 4 2.9 % Yellow » 
Ip Baes sts. is 2.4 % 119.2 %| 48.1 %| 1: 4.2 47 % Fire clay 
TIRED ee ee 6.9 % | 23.3 %| 40.4 % 1: 2.9 9.6 % ees | 


In both horizons I and III the accumulation of ironhydrate has 
proceeded without beeing accompanied by a corresponding accumu- 
lation of alumina; in fact in the surface-zones (I Ab and III Ac,) 
a marked relative decrease in Al,O, is noticed as must be the case, 
if the actual amount of Al,O, in the soil is not altered, but an 
increase in percentage of Fe,O, has occurred. Therefore we are 
safe in concluding, that the same agency, which has dissolved and 
leached out the ironhydrates has left the alumina intact, remaining 
at the same place as when deposited together with the sediments. 
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As regards the part played by the soluble silica it is to a cer- 
tain degree elucidated by the relation Al,0,;: SiO, (mol. rat.) in 
col. 5 of the above table. According to this a shght increase in 
SiO, may be noticed in the weathered soil. Therefore the hydro- 
sol of iron probably also contained colloid silica, part of which was 
precipitated in the surface soil together with the ironhydrate. 

That such reactions, as those just described, are very likely to 
take place in lateritic soils is shown by P. Hurenpere.? 

His theory on the chemical reactions in lateritic soils seams to 
me to agree with the facts observed in the above section. 

The climate which obtained during the deposition of the upper 
Shihhotse series was characterized by a regular alternation of 
humid and dry seasons. This combined with a tropical tempera- 
ture were conditions probable favourable for the formation and pre- 
servation of lateritic weathering products. 

The secondary transformation of the lateritic alluvials started 
from the old exposed landsurface, from there penetrating into the 
sediments to a varying depth. On the first hand the transfor- 
mation produced consisted in oxydation of the ferro-iron of the 
sediments into ferric-iron by means of the atmospheric oxygen. 
This action begun when the sediments were laid bare the dry 
season. 

Furthermore the alkalinity of the solutions in the soil increased, 
partly owing toa further advanced decomposition of alkaline-silicates. 
According to Enrenpere, these alkalic solutions dissolved colloid 
ironhydrate, which at an earlier stage had been adsorbed by the 
mineral particles of the soil. Owing to a different electric state of 
the precipitated colloid hydrate of alumina, this colloid did not 
enter into the alkalic solution. The free silica contained in the 
soil was easily dissolved forming a very stabil hydrosol. 

The strong evaporation made these solutions ascend towards the 
surface. Thus silica, alkalies and ironhydrate were transported to 
higher levels and precipitated in the surface zone. With the ad- 
vancement of the dry season the disiccation and the heat grew more 
and more intense and the soil became dried up to a certain depth. This 
also produced partial dehydration of the ironhydrategel, which part- 
ly lost its colloid properties and was transformed into the red in- 
soluble modification. 

Then again a humid season approched. The salts of alkaly and 
the colloid silica rapidly were washed out. This also befell part 


1 Die Bodenkolloide. Dresden, 1918, p. 435 f. f. 
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of the ironhydrate, which had not been transformed into the in- 
soluble modification. ; 

During the following dry and humid seasons the same reactions 
were repeated. Thus more and more completely the alkaly and 
silica were leached out and hydrate of iron was accumulated in 
the surface soil forming the redbrown upper zone rich in concre- 
tions which are described p. 43. 

Seen in this connection my interpretation given above of the 
periodically laminated clays can be more easily understood. It is 
this oxydized surface-soil, secondarily enriched in iron — probable 
in the form of turjite — which has furnished the material to the 
redbrown component of the periodic layers, whereas the yellowish 
component is derived from the non-oxydized substratum. 

This secondary chemical rearrangement, which took place in the 
surface-soil, and which has been traced in the section just described, 
is again met with, still more pregnant, in those sediments which 
are bordering on the arid formation of the adjacent Shihchienfeng 
series. That such ought to be the case, aforehand can be postula- 
ted. Here the leaching of the underground above described is re- 
peated on a large scale, acting during a considerable space of time. 

The sediments of the Shihhotse series which had up to this time 
enjoyed more or less humid, tropical climate, with a periodical 
alternation of dry and humid seasons, now were embodied in the 
marginal part of a semidesert region. This phenomenon has an 
analogon of more recent time in the diluvial laterites of Western 
Australia, which are! at places overlaid by younger eolian desert 
sands in thickness amounting to 100 m as described by J. Wat- 
THER.’ 

The secondary transformations produced by the climatic change 
in the transition zone between the humide and the arid soils are 
in both cases exactly the same. 

In the Shihhotse series these boundary formation consists of red- 
brown argillaceous sand and clay, impregnated with ironhydrate. 
This is also accumulated into abundant concretions of various shape 
and size, not seldom also forming continuous beds 4/2 to 1 inch. 
thick. 

Besides the concretions of ironhydrate this horizon is charac- 
terized by a rich impregnation of free amorphous SiO, as concre- 
tionary carneol and chalcedony. It occurs partly as a silicifica- 
tion of the sediments, partly as rounded concretions and inconsist- 
ent sheets about half an inch of thickness. 

* WALTHER: Pet. Mitt. 62 (1916) p. 51. 
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Thus this boundary zone towards the younger arid series shows 
great analogy to the »Hisenkruste» which is capping the fossil 
laterites in Western Australia. In fact both formations show such 
a striking similarity and occur in the same stratigraphic associa- 
tion, that the mode of formation must in both cases have been the 
same. 

When discussing this formation it must be kept in mind that 
the sediments of the upper Shihhotse series are alluvial, redeposit- 
ed laterites, the material of which to a great extent was derived 
from regions, the rocks of which had earlier undergone an intense: 
lateritic weathering. Anyhow we have already mentioned several 
facts, which indicated that conditions favourable for the forma- 
tion of lateritic weathering products still obtained during the de- 
position of part of the upper Shihhotse series. But when studying 
the upper-most part of the series and constating the abundance of 
free silica as concretions, sheets and an extensive impregnation of 
the soil we are forced to assume that other climatic conditions had 
setin. There are revealed those chemical rearrangements, which 
were produced in the lateritic alluvials, when exposed to arid 
climatic conditions during a considerable space of time. 

For the interpretation of the silica-beds it is a fact of importance 
that no volcanic action of any kind is to be traced in this divi- 
sion of the Angara series. The oldest postcambrian eruptives 
found in the area, which has been surveyed, are of postjurassic — 
probably tertiary — age. As has been shown in another part of 
this paper the silica sat free through the lateritic weathering of 
the rockminerals, to a great extent was leached out and has left 
only slight traces in the sediments. 

Then we meet in the uppermost part of the humid formation 
the capping silica beds. Their regional distribution over a great 
part of the province of Shansi, as a constant stratigraphical hori- 
zon, and their uniform character prove that they owe their origin 
to no local conditions but are a regional phenomenon, characteris- 
tic for a certain horizon of the lower Angara series. The fact 
that they appear at the boundary between an older, humid and a 
younger, arid sedimentary complex enforces us to put their forma- 
tion in connection with an aridification of the climate. Further 
more such an accumulation of silica is observed as yet nowhere 
else in the thick arid Shihchienfeng series. Therefore it is high- 
ly probable that the material contained in the silicified zone, to 


1 Warner: Pet. Mitt. 62 (1916) p. 6. 
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the greatest part is derived from the subjacent humid sediments 
through a process of extensiv leaching, by ascending alkalic solu- 
tions. The chemical processes which directed this rearrangement 
of the silica may have been principally similar to those which ob- 
tained during the more humid period. In an extremely dry climate 
the soil-solutions evaporated; when approaching to the surface the 
colloids and the salts were precipitated. The spare rainfalls did 
not suffice to leach out the silica at the same rate as the accumu- 
lation proceeded. Thus in the length of time the silica beds were 
formed. It is also possible that already at this stage the region 
possessed no more constant drainage to the sea, which — as will 
be seen — was the case during a later part of the arid epoke. 

It has been proved by Passaneu!, Bunrz?, Karsur? and Warner’, 
Range a. o. that nowadays an extensive silification of the surface- 
soil is going on in extremely dry, tropical climates with only 
sporadic rainfalls. By several authors, most recently by Bunrz 
and Karser, the theory has been advocated that these accumula- 
tions of silica in desert and semidesert regions are products of | 
recent weathering of silicates by means of mineralized, concentrat- 
ed solutions. 

»Die stirkere Mineralisation des Wassers aber kann einmal statt- 
finden in sehr trockenen Gegenden, wo die geringen in den Boden 
‘ssickernden Wasser von vornherein mehr Salze etc. aufnehmen, 
dann auch in regenreicheren Gegenden, die ohne Abfluss sind, resp. 
an Stellen, wo Sickerwasser in so geringer Menge auftritt, dass es 
zu Zeiten nicht abgiest, nur verdunstet. Auf diese Weise wiirde 
man aus einem Gesichtpunkt heraus die bedeutenden Verkiesel- 
ungen der Kiiste, der Kalahari und am Okavango erklaren.» (BEETZ?). 

This theory may hold good for silicification of a certain type 
in recent time, but it cannot be applied to the »silicabeds», which 
are covering the Shihhotse series. Otherwise it is hard to under- 
stand, why silicitication does not occur also at other horizons of 
_ the arid series. 


The Shihchienfeng Series. 


A detailed description of the stratigraphy of the Shihchien- 
feng series is given in an earlier paper. At that time the signi- 


1 Die Kalahari (1904). 

2 Nenes Jahrb. Min 47 B. B. p. 847 (1923). 
8 » > » AT BB, (1923). 
* Das Gesetz der Wiistenbildung. 

> op. cit. p. 65—72. 
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ficance of the silica beds in the lower part of the series was not 
clear to me. Thus in the Shihchienfeng series was also included 
the Ginkgo zone of the present Shihhotse series, the upper Gigant- 
opteris. sandstone (see section) forming the boundary between the 
two series. As my work proceeded it became evident that the 
Ginkgo zone was to be separated from the sediments of the Shih- 
chienfeng series owing to the litological character of the sedi- 
ments. The sediments of the Ginkgo zone were deposited during 
the humide climatic period. Litologically they are identical with 
the sediments of the Gigantopteris zone with one modification na- 
mely that in the former sediments the redcoloured material is 
predomainting. On the other hand they are of quite another type 
than the arid sediments of the Shihchienfeng series. The silica 
beds previously described are forming the boundary. 

In the Shihchienfeng series are comprised: 

1. The marl zone, the lower division of the series, separated 
from the Shihhotse series by the siliceous Kuan-t’o beds and ex- 
tending upwards to the finegrained massiv sandstones (see section 
Pl. 1). Thickness 130 m. 

2. The sandstone zone, the upper division of the series, mainly 
consisting of eolian sands. Thickness exceeding 500 m. 

1. The sediments of the marl zone are chocolate coloured, sandy 
elaystones often of marly character, calciferous light brownred 
marls, chocolate coloured, easily distintegrating, argillaceous sand- 
stones and greyish-white or pale reddish, smallgrained sandstones 
of compact texture. The plantbearing yellowish and greenish clays 
and the yellow sandstones which played such an important role 
in the composition of the upper Shihhotse series do not occur in 
this zone. Here for the first time sandstones of dark redbrown co- 
lour are encountered. These sandstones easily disintegrate to loose 
sand owing to a considerable admixture with clay. The sand- 
grains are coated by a skin consisting of red hydrate of iron and 
an incrustation of weathering products. 

Most of the light coloured sandstones occurring in some hori- 
zons have probably been formed through re-deposition of the un- 
homogenous sandmaterial, whereby the redbrown clay-sludge has 
been washed out, leaving the light coloured quartz-feldspar sand 
comparatively pure. This process of separation at places can be 
followed step by step. The surfaces of deposition. of these re-de- 
posited sandstones often are covered by a thin chocolate-coloured 
skin of clay. Sometimes it does not form a continuous sheet but 
occurs as angular or rounded fragments scattered over the bedding- 
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plane. In this case it seams probable that a primary continuous 
skin of clay, when exposed to the heat of the sun has dried and 
curled up and afterwards been covered by dry eolian sand. The 
same phenomenon is long ago observed and described by J. Wat- 
THER, 

In the sandstones layers of gravel occur rather frequently. The 
pebbles mostly consist of granophyr, dacitic and andesitic effusivs 
and chalcedony. 

As we have seen the sandstones of the latheritic series as a 
rule are of white or yellow colour. Red sands have never been ob- 
served except as subordinate and local stripes sometimes occurring 
in the upper part of the sandstone banks. Therefore it is probable 
that the redbrown sandstones of the Shihchienfeng series owe their 
colour to secondary chemical reactions, induced by more arid cli- 
mate. 

The chocolate coloured, argillaceous sandstones often merge with- 
out distinct boundary into sandy redbrown shales and claystones. 

As can be seen from the section pl. I. claystones and marly 
clays form the most important component in the composition of 
this zone. Unfortunately as yet no chemical data on these sedi- 
ments are available and therefore the real amount of actual marls 
cannot be estimated. In the lower part of this zone the claystones 
are dark redbrown or chocolate-coloured, very similar to those which 
occur in the upper Shihhotse series. In the upper part of the 
»marlzone» these redbrown claystones are associated with calciferous 
claysediments or marls, which are easily recognized by their light 
brownred colouring. 

Studied in the microscope these marls are found to consist of a 
mixture of clay and very fine eolian sand, the grains of which as 
an average measure 0.08 mm. (fig. 3). 

Alike the sands of the sandstone zone also this type is composed 
of angular, mostly sharpedged mineral fragments, derived from 
quite fresh rockmaterial. They consist of quartz, ortoclase, micro- 
cline, perthite, plagioclase, pale biotite, muscovite, calcite, chalce- 
dony, opal and granitic accesories. 

These marls always form on upper horizon as compared with 
the redbrown claystones. In several horizons they are capped by 
a breccia or »calcite crust» consisting of more or less rounded frag- 
ments of clay. cemented together by bluish-white crystalline cal- 
cite. These crustations sometimes attain thickness of 1 m. Their. 


roof always is formed by light red sandstone, mostly of rather 
fine grain. | 
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Microscopical examination of these crusts show the following 
construction: 

The crust consists of almost pure calcite, with shght admixture 
of clay-material. The calcite has been deposited in two or more 
generations. 

The older fraction is oolithic. The oolithes are of redbrown 
colour and usually the size of pies. Each oolith is composed of 
numerous small, clear spherulithes of calcite separated from each 
other by dark, clayey rims. Often these spherulithes are very 
small and are distinguished in strong magnification only. 


Fig. 8. Marl intermixed with eolian sand. (60 X) 


(The Shihchienfeng series). A 


Others of the oolithic redbrown balls consist of a finegrained 
body of crystalline calcite, diffusely impregnated with claymaterial 
in a very fine state of division. These latter seem to have been 
formed contemporaneous with the spherulithic fraction. 

These clayey »oolithes» are cemented by a coarsely crystalline 
mesostasis, consisting of very pure calcite. This matrix also in- 
trudes the oolithes in the shape of veins filling up cracks and 
cavities. It is to be noticed that no clay material partakes in the 
composition of the mesostasis. This calcite has been deposited in 
several generations. There occur large crystals, which have been 
at a later stage strongly corroded by dissolving agencies and 
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afterwards, filling out the cavities thus formed, younger calcite 
has been precipitated. 

As youngest formation in the crusts is found a fibrous, slightly 
yellowish, anisotropous substance, with refraction equal to or slight- 
ly above that one of canadabalsam. It is calcedony. It fills out 
the interspaces between the calcite individuals as unregular, branch- 
ed bodies. This impregnation by siliceous solutions has produced 
resorbation of calcite. The solutions intruded along the joints be- 
tween the calcite individuals, which were corroded and the space 
filled out with calcedony. 

Except this natural paragenese the precipitate contains scatter- 
ed angular fragments of quartz and alkaline feldspar. These are 
foreigne minerals which have been transported into the sediments 
by special actions, perhaps by the wind. 

In the Kuan-t’o section of the Shihchienfeng series five horizons 
containing calcite crusts have been found. All of them show 
similar stratigraphic conditions. On re-deposited pale red, solid 
sandstone 1) follows: 

2. chocolate coloured argillaceous shale and clay; 
light brownish red marl; 
calcite crust; 
sandstone same as 1. 

We have a few indications as to the mode in which a complex 
of this type may have been formed. 

The sediments which occur immediately below the calcite crusts 
have been deposited in water and in a closed basin. Furthermore 
the older fraction of spherulithic calcite, hardly can have been 
formed otherwise than through rapid cristallisation from a con- 
centrated or supersaturated solution of carbonat of lime. This 
conclusion it backed also by the fact that it contains a consider- 
able percentage of clay. Also the subjacent red marl contains 
calcite, which was probable deposited as a sediment contempora- 
neous with the marl. If we imagine that this lake or pool dried 
up owing to dryness of long duration, all salts contained in the 
solution will be precipitated. And more than this: through ascend- 
ing solutions carbonate of lime and other salts will be leached 
out of the marls below, transported to the surface, impregnating 
the oolithic sediment. The calcite thus formed is the second ge- 
neration of calcite observed in the microscopic slides. This is free 
of clay auDeaners: Through sporadic rains easily dissolved salt 
like NaCl, CaSO, ete. were removed, may be also part of the 
calcite and then during a succeeding dry period the same pro- 
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cesses were repeated. It seems probable to me that the last fraction 
of solutions, represented by the chalcedony, has intruded at a con- 
siderable later stage, when the above reactions of the carbonate so- 
lutions had come to an end. 

The last stage in the history of the calcite crusts is the covering 
up by eolian sand. This sand is of pale red or reddish gray co- 
lour, mostly rather smallgrained and with solid texture. Diagonal 
bedding is common. Intercalations of gravel occur very seldom. 
In these respects these sandstones are very similar to those which 
form the main part of the sandstone zone. 

All five horizons of calcite crusts observed in the Shihchienfeng 
series appear in the same stratigraphic association, indicating 
that they have been formed under similar conditions. All of them 
represent lakes probable of no wide extension; at least at the later 
stage of their existence they possessed no natural drainage. In 
these lakes argillaceous sediments were accumulated. During dry 
periods the water evaporated; carbonate of lime was precipiated. 
The action of the atmospheriles produced repeated deposition and 
resolution of secondary calcite by means of soil solutions. Lastly 
the complex was buried under a thick layer of eolian sand dunes. 
Later on in depressions in this sandy plain the water of the spare 
rains accumulated and in these basins the same cycle was repeated. 

The litological character of the sediments of the marlzone indi- 
cate semiarid conditions. Only a hot and dry climate, yet not de- 
void of rainfalls, can have produced the phenomena characteristic 
of the complex. Anyhow the humidity was sufficient to wash out 
and remove the easily soluble salts of the calcite crusts. The area 
sometimes did, sometime did not possess natural drainage, in this 
respect forming a transition between the well drained lands of the 
Shihhotse series and the closed desert of the Upper Shihchienfeng 
series. "The region at this time probably may best be classified 
as semidesert, of the same type as is described by Passarex and 
Wauruer from Northern Africa. 

2. The sandstone zone is built up of finegrained, brown-red or 
reddish gray sandstones, which usually contain thin intercalations 
of chocolate-coloured argillaceous shale. Marls and calcite crusts 
have not been observed. 

The sediments consist of pure fine sand, without any admixture 
of clay substance. The sandgrains are angular, unregular, sharpe- 
edged fragments of rock minerals; rounded, waterworn grains are 
subordinate (Fig. 4). As an average the coarseness of the sedi- 
ment can be estimated to 0.11 mm. 
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Generally the sandgrains are covered by a redbrown coating of 
some hydrate of iron, which gives the rock its characteristic colour 
in handspecimen. 

Arranged according to frequency the mineral components are: 
quartz, microcline, perthite, muscovite, plagioclase, calcite and a 
few scattered fragments of chalcedony. 

Tt is a remarkable fact that the feldsparic minerals are always 
perfectly fresh. This is noteworthy because the feldspars of the 
alluvial laterites were strongly chemically weathered. 


Fig. 4. Eolian sandstone. (60 X) 
(The Shihchienfeng scries). 


The predomination of quartz and potash feldspars suggests that 
ah material has been derived from granite rocks and this sup- 

osition is confirmed by the pres or eraniti 
aoe Bie orn Sei presence of gravel of granitic hypa- 

The sandstones usually are distinctly stratified with alternating 
lighter and darker beds. They are often easily cleft along the 
bedding planes, then not seldom the surfaces are covered by scattered 
thin scales of shale of the same kind as described p. 49. Gravelly layers 
sometimes are intercalated especially in the lower levels of the 
thicker banks. It is sometimes observed that in the lower part of 
clayey sandstone-horizons, the clay and the sandtiaten eae not 
separated, but form together an argillaceous sandstone of more 
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or less uniforme brownred colour. In the higher levels usu- 
ally the sandstone becomes plainly bedded and striped. A con- 
siderable part of the argillaceous material has been washed out 
and appears as intercallations of shale in the sandstone. Diagonal 
bedding is also very common in these redeposited and often rather 
finegrained upper parts of the sandstone beds. 

Argillaceous shales occur superimposed on the sandstones forming 
banks seldom exceeding 1/2 m. of thickness. These shales are dark 
chocolate-brown, thinbedded and cleave easily into thin, elastic 
sheets. The clivage-planes are usually covered by sericite scales. 
Ripple-marks occur frequently. 

The microstructure of these finegrained sandstones, above all the 
angular, sharpe-edged formes of the sand, prove that the sediment 
has not been transported by running water. It is mainly an eolian 
formation the material of which has been formed by the strong 
insolation of granitic rocks in a desert region. The result of this 
intense mechanical disintegration is the formation of a fine powder 
of mineral fragments, which was transported by the wind towards 
the margins of the arid region. The diagonal bedding so often 
observed in these fine-grained sandmasses, well agrees with the 
bedding observed in sand dunes. 

The local gravel may have been transported from neighbouring 
higher lands by sporadic, heavy rains; then also the layers of 
shale with ripple marks were formed in temporary lakes. 

Mineralogical laboratory, University of Stockholm, jan. 1924. 
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Sedimentationstyper i insjéarna. 


En orientering 
Av 


G. LuND@VvISsT. 


Under flerariga sjéundersékningar har jag arbetat efter hittills 
si gott som fullstandigt obeaktade synpunkter och tillampat for 
limnologien helt nya arbetsmetoder, vars viktigaste moment 4r in- 
forandet ay synkrona nivaer och féljande av sedimentationen sa- 
vil vertikalt som horisontellt. Denna metod har limnat en del 
resultat ganska avvikande fran gingse spekulationer. 

I litteraturen férefinnas en del asikter om, att t. ex. sedimenta- 
tionen dr mindre och att sedimentationsgrinsen ligger lagre i sjéar 
med klart vatten in i andra. Detta dr till stor del oriktigt. 

Vidare antages som timligen givet, att sedimentationen dr storre 
pa djupet an litoralt. Detta ar en sanning med modifikation. 

Tamligen sannolikt férefaller val vara, att, om unga litoralsedi- 
ment bildas, borde aven ekvivalenta profundalsediment férefinnas 
strax utanfor den forut antagna punkten och pa endast obetyd- 
ligt stérre djup. Sa ar ej alltid heller fallet. Dessa korta antyd- 
ningar visa bl. a. hur minimal kunskapen om sedimentstratigra- 
fien ar. 

Denna kunskap ar emellertid en grundforutsittning fér vissa 
bottenstudier: diatomacéundersékningar, studier éver bottenkemien 
m. m. och i viss man torde den dven vara av vikt vid diskussionen 
av en del strémningsproblem. 

Kannedomen om dessa fér bottenforskningen synnerligen viktiga — 
forhallanden synes mig férsvara ett omnimnande redan nu, ehuru 
de anvinda profilerna dnnu ej iro i detalj biologiskt genomarbe- 
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tade och resultaten alltsé endast, som ovan antytts, aro att upp- 
fatta som en orientering. 

Vid aldre limnologiska undersikningar har man i huvudsak néjt 
sig med att konstatera, att sediment av viss typ och maktighet 
bildats a en viss tid (ex. Herm, Gérztnerr, Nipkow). Den sistnimnde 
har dock aven agnat sedimenten en ingdende undersikning. For 
att uppna dessa resultat anviinde de forra lddor nedsinkta a en 
viss punkt under en viss tid. Nipkow anvinde dock rérlod och 
mitte 1 provpelare upptagna med dessa arsvarvens miaktighet. 

Ekman (1914) har emellertid utfért en orienterande undersékning 
éver Vatterns sediment och har fér forklaring av en del sedimen- 
tationsanomalier antagit vissa bottenstrémmar. 

Vid studiet i vara vanliga svenska insjéar dro ovan Asyftade 
arbetsmetoder odugliga, den férsta pa grund av den ringa sedimen- 
tationen och den senare pa grund av att proven komprimeras i 
Trérloden (Lunpavist, 1922, 1923). Galler det precisionsmatningar 
bor man darfér ej anvinda dem, aven om man har en ungefiarlig 
uppfattning om kompressionens storlek. 

Jag har diarfér néstan uteslutande arbetat med Hriuurs torvborr 
(8 m) och endast i nédfall anvant rérlod. I bérjan arbetade jag 
med enstaka borrprofiler placerade efter olika principer. Resulta- 
ten maste snart fullstindigt kasseras. I stallet inférdes linjeprofiler 
med tata borrningar, pa anda ned till 2—3 meters mellanrum. I 
varje borrprofil far man taga provserier (sma prov med 10—20 em 
mellanrum). Fialtarbetet dr tamligen latt pa vintern, nér man kan 
arbeta fran isen. Sommartid ar det ytterst svart. Jag brukar da 
anvinda c:a 100 m langa, smala linor, som fastas vid land och for- 
ankras med ytterindan. lLinan flyter a korkar fiastade 4 var tredje 
meter, ett matt som jag funnit bist. Som av de féljande profi- 
lerna torde framga, dr det av ytterst stor vikt: 1l:o att man vid 
ankringen av baten sinker ankaret eller stenen ytterst forsiktigt 
ned i sedimentet (de tunna ytlagren slas eljest latt undan), 2:0 att 
borrningen hela tiden verkstilles 4 exakt samma punkt. Jag vill 
har pa det skarpaste framhalla, att faltarbetet ar verkligt precisions- 
arbete. 

Av proven i varje borrprofil upprattar jag pollendiagram och 
siker i dessa samtidiga nivaer. Fér att fa en dverblick éver pro- 
filerna har jag anvant tre nivaer (Lunpqvist 1924), som man kan 
folja regionalt i Sydsverige. Profiler fran olika omraden kunna 
alltsi med iakttagande av en viss forsiktighet jamforas direkt. 

De asyftade nivderna benimner jag x,, x, och x,, for att ej binda 
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mig vid nagon exakt tidsbestimning, som sedermera skulle kunna 
visa sig vara oriktig. 

Med x, menar jag den niva i diagrammen, dar alkurvan borjar. 
Majligen faller nivan strax fore Ancylusmaximum (se von Post 
1918, kronologiska dversikten). x, ar den niva, dar ekblandskogen 
i diagrammen na sin kraftigaste utbildning. Nivan, som ar latt 
igenkannlig, misstiinker jag ungefiir motsvarar Litorinamaximum. 
x, ar grinshorisonten, nivan for postglaciala klimatforsimringen 
e:a 2500 ar f. Kr. Dessa tre nivder ha visat sig aven stratigra- 
fiskt vara av en viss betydelse, som har endast ma antydas. 

Fran tiden fore x,-nivan forskriver sig inom Asyftade trakter 1 
stort sett kalksedimenten (bleke och kalkgyttja) eller, inom omra- 
den med mera extrem urbergsmorin, de kalkhaltigaste sedimenten; 
mellan x, och x, bildas de extrema alggyttjorna (Lyngbya-gy ttjor 
o. dyl.), och efter x,-nivans tid (klimatomslaget) bildas grovdetritus- 
gyttjor, ockror (Lunpavist, 1924) sjémalm m. m. Jag vill pa det 
kraftigaste understryka, att detta endast giller asyftade omra-_ 
den: de hégre delarna av sidra Ostergétland och norra Smaland. 

Forklaringen till sedimentens relativa tidsbegransning skal] lam- 
nas i annat sammanhang. 

Givetvis kan man genom allt tatare prov komma at allt flera 
nivaer och alltsé betydligt mera detaljerat folja sedimentations- 
rytmiken. I denna forsta orientering har jag dock ej funnit detta 
nodvandigt, da arbetet ar ytterligt tidsbdande. Givetvis har dock 
for konstruktionen av de synkrona nivaerna i vissa fall anvants aven 
andra lokala nivaer. 

Av stérsta betydelse fér sedimentationsprocesserna i insjéarna | 
aro olika slags strémmar (Jounson 1919, se aven Lunpevist 1924), 
d. v. s. sedimentets lige ar i viss man resultatet av en rent meka-» 
nisk process. I mossgilar o. dyl, i vilka féga utsikt till starkare | 
strémningar finnas, dr férhallandet annorlunda och lamnas ur rak- 
ningen har. 

Uppkomsten ay dessa strommar beror till stor del pa vinden, 
vars riktning alltsé ar av primar betydelse. For att utréna de: 
forharskande vindriktningarna och de starkaste vindarna har jag) 
genomgatt vindobservationerna & nagra meteorologiska stationer 
for de isfria manaderna (Exrksson 1920). I stort sett forhirska 
inom de trakter, som fro av intresse, SW- och W-vindar (jfr: 
dven Eriksson |. c.). Lokala avvikelser pa grund ay topografiska' 
forhallanden forekomma naturligtvis. Som exempel kan ndémnas 
Jénkoping, dir N-vindar foérhirska. Om detta avvikande omrade 
stricker sig ned mot Barnarp och Rogberga, vet jag dock ej. 
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Av betydelse for vindstrémmars, vagstrémmars och brinningars 
verkningssatt ar ju bottentopografien. 

Framhallas bér i detta sammanhang, att rent teoretiskt kunna 
aindringar av vattenstand. och dndringar av vindriktning i sedi- 
mentationshanseende leda till precis samma effekt 4 en viss punkt. 
Genom kombinering av olika placerade profiler kan dock orsaken 
avgoras. 

Med sedimentationsgransen menar jag i féreliggande samman- 
hang den dversta grins, till vilken de konsoliderade, lagerféljds- 
bildande sedimenten na. Till grinsen for de okonsoliderade yt- 
gyttjorna resp. avjorna, som ligger betydligt hégre, har ej hinsyn 
tagits, da denna mdjligen ar labil, Atminstone i vissa fall eventuellt 
periodisk. Det ma aven framhallas, att dessa nyssnimnda tunna 
sediment alltid finnas, 4ven om de vila direkt 4 flera tusen ar dldre 
lager. De aro dock ej méjliga att upptaga annat in med rérlod. 

Ett vanligt djup a sedimentationsgrinsen i en medelstor insjé 
ar 2—4 m. Detta antyder, att just zonen dver denna niva ar den 
i asyftade insjéar for vagor och strémmar starkast utsatta. Inom 
évre delen ay zonen verka brénningarna, inom den nedre motvind- 
strO6mmarna. 

Sedimentationsgransens lage air emellertid synnerligen starkt vax- 
lande, beroende framfér allt pa expositionen. Som exempel ma fél- 
jande namnas. I den lingre fram néimnda Rasjén vaxlar gransen 
mellan c:a 1 och 7 m. Annu storre skillnader finnas i Sommen, 
dir den i vissa fall ligger vid vattenlinjen, i andra 4 mer in 10 m 
djup. I Vattern letar man ibland anda ut till 50—60 m forgives 
efter lergyttja; Exman (1914) uppgiver c:a 113 m. 

Som exempel 4 olika sedimentationstyper skall nu forst omném- 
nas profiler ur nagra sjdar med stérre djup 4n ovan némnda 2—4 
m-niva. 

Barnarpssjon. Sjién, som ligger inom sandomradet S om Joénké- 
ping, ar forut fiskeribiologiskt undersékt och djuplodad av Aum 
(1921). Vegetationen i sjén ar tamligen klent utbildad. Plankton 
diremot ar riklig och till stor del orsaken till vattnets ringa sikt- 
djup (0,7 m i sept. 1919). 

I denna sjé uppborrade jag i maj 1923 en profil (fig. 1) fran 
udden mellan Barnarps kyrka’ och avloppet mot djupet rakt E 
dirom. Protilen utférdes till djupaste partiet (c:a 3m). 

Sedimentet ar under nivan x, timligen likartat. Proximalt (vid 
BP. 10 m fran land) ar det en ytterst grov, starkt sandig grov- 
detritusgyttja utan andra bestiémbara mikrofossil an ndgot Ana- 
bena, Pediastrum o. dyl. Langre mot E blir gyttjan nagot finare 
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Fig. 1. Barnarpssjin. De aldsta sedimenten (fore x,) saknas mitt i sjén. 


Figurbeteckning. 


Sediment bildade efter x,-nivan (subatlantiska). 


Sediment bildade mellan x,- och x,-nivderna. 


Sediment bildade mellan x,- och x,-nivderna. 


Sediment bildade fore x,-nivan. 


GG  Grovdetritusgyttja. 

FG Findetritusgyttja. 

O Diatoméockra. ; 
{ 

FO Diatoméockra med riklig findetritus. : 

A Alggyttja. 

S Sand. 

Le Lera. 


. 
7 


Schematisk kompassros; N-strecket 
parti betecknar de vaderstreck, 
linjen visar profilens strickning. 


tinkes lagt raitt upp&t; skugga | 
at vilka profilen ar vindexponerad ; 
| 


Horisontella linjen 6ver profilerna ar vattenytan med aystind riknad t 
fran land. 7 
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och sandhalten mindre, varjimte tillkomma diatomacéer, framforallt 
Melosira (M. italica, arenaria), Pinnularie och nagot Cladophora 
m. m. 

Over grinshorisonten (x,) blir sedimentet betydligt finare men 
utgéres anda till icke ringa del av grovdetritus. Mikrofossil kvali- 
tativt ungefiir som under x,. 

En datering av lagerféljden visar nu féljande. De aldsta lagren 
bildade fére x,-nivan finnas endast vid BP. c:a 35 m fran land. 
Det darpa foljande sedimentet fram till x,-nivan saknas mitt i 
sjén. Forst efter x, bérjar sedimentationen har och sker taimligen 
normalt utmed hela profilen. Den blir dir nu ungefir lika stark 
anda fram till granshorisonten, d& den profundalt blir betydligt 
starkare an litoralt. 

Stratigrafiskt ar denna profil i viss maén ensam i min erfarenhet. 
Den ar medtagen for att visa, att proximal narvaro av organiska 
sediment ej] garanterar nirvaro av samtidiga sediment inom djup- 
partiet. I denna profil lag ju sjéns mittparti, eftersom sediment 
dar saknas, sannolikt bart fran det sedimentationen bérjade och 
fram till x,-nivan. Anledningen hiartill ar osiker, men sannolikt 
beror den pa, att de aldre sedimenten av vindstrémmar hindrats 
sedimentera inom mittpartiet. ragan skall tagas upp langre 
fram. 

Granarpssjon. Aven denna ligger 1 sandomradet S om Jénké- 
ping. Benimnes a kartorna Vastersjén men kallas i trakten Gran- 
arpssjOn, vilken benémning har anvindes for att undvika foérvax- 
ing med Vastersjin W om Jénképing. 

Vegetationen ar som vanligt i dessa naringsfattiga sjéar klen. 
estar huvudsakligen av nagot Phragmites, Equisetum, Scirpus ete. 
A botten Isoétes, Lobelia, Litorella och Nostoc Zetterstedti. Plank- 
on (20 juni 1923) téimligen riklig, bestod huvudsakligen av Daph- 
ia, Diaptomus, Conochilus, Anabena och Dinobryon. Vitskivan 
syntes till 5 m. 

I nordyistra viken uppborrades en linjeprofil (fig. 2), utefter 
ilken konstaterades en anmarkningsvart stark sedimentation (mark: 
vanligt klart vatten!). Detta och sedimentationsgrinsens lage 
1,7 m) beror pa ett Asparti ute i sjon, som skyddar viken. I sd- 
er ligger sedimentationsgransen a 41/2 m. 
Sedimenten i profilen dro féljande: till x;-nivan ar gyttjan en 
tarkt sandig och pyrithaltig findetritusgyttja med nagot Lyngbya- 
ch Scenedesmus-rester. I ovrigt ytterst fossilfattig. x,—x, ar en 
Igeyttja, huvudsakligen bestaende av Lyngbya-skidor, Scenedes- 
us och hyalin findetritus. Undantagandes de gyttjekonstituerande 
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fossilen finnes endast nagot Pediastrum och Cymbella Ehrenbergit. 
Gyttjan ar pyrithaltig. 

Upp mot x,-nivan tillkommer ett kvantitativt ritt betydande till- 
skott med grovre detritus, till stor del avy Nympheacéer. Xy—X, 
ar proximalt en grovdetritusgyttja, som distalt blir nagot finare. 
Har tillkommer aven nagot Scenedesmus. Uppat enstaka Pinnu- 
laria-arter, Spongie-nalar m. m. Aven nagot pyrit finnes. Av in- 
tresse ar, att undre delen av detta lager ar ytterst grovt och san- 
digt, proximalt nastan litoraldy. Over x,-nivan ar gyttjan en py- 
rithaltig grovdetritusgyttja med nagot Melosira undulata, Surirella, 
Scenedesmus m. m. 


) —— —= 


Fig. 2. Granarpssjén. Proximal diskordans x,—x;. Mark stark sedimentation och 
klart vatten. 


Ay intresse i denna profil ar sedimentets stora maktighet, den 
litoraldyartade gyttjan Over x, och den stora diskordansen i proxi- 
mala delen. Denna lucka, x,—x;, torde i tidshainseende motsvara 
i runt tal 6000 ar och knappast kunna forklaras pa annat satt an 
beroende pa ett lagre vattenstand under nagon del ay denna tid. 
Nivaskillnaden torde higst uppgatt till 1 m. Féraindring av de 
starka vindarnas riktning kan, som redan framhallits (se aven 
Lunpevist 1924), ha samma effekt som en vattenstandssinkning. 
Betraffande Granarpssjén torde dock ej denna forklaring duga, dels 
pa grund av profilens skyddade lage och dels pa grund av botten- 
topografien. 

I den féljande sjén ar den nyssnimnda diskordansen dnnu stérre, 


i det att de gamla lagren har dro tickta av annu tunnare yngre 
sediment. 
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Uddebosjén ligger inom ett sandomrade i Lekeryds socken E om 
Jénképing. 

Overvattensvegetationen, som dr ovanligt kraftigt utvecklad, be- 
stir av Phragmites och Scirpus lacustris. Aven Nympheacé-biltena 
iro synnerligen vilbildade och antyda lhksom de féregdende en for 
dessa trakter ovanlig niéringsrikedom, vilket aven understrykes av 
kraftiga Potamogeton crispus-bestand och Aphanothece. 

I denna sjé uppborrades tva linjeprofiler, en i exponerat (fig. 3) 
och en i skyddat lage. 

Sedimenten fram till x,-nivan i den férstnimnda aro litoralt bleke, 
som ut mot djupet ekvivaleras av en pyritrik Lyngbya-gyttja med 
Cymbella Ehrenbergui, Neidium widis o. dyl. 


Fig. 3. Uddebosjén. Proximal diskordans x,—x,; mellan sedimenten bleke—groy- 
detritusgyttja. 


I det djupaste partiet forts&tter denna exklusiva alggyttja, dock 
ej tillnirmelsevis ens fram till x,-nivan. 

Den dverlagras med skarp kontakt av en starkt sandig grovde- 
tritusgyttja, som strukturellt nérmar sig en litoraldy. Underst 
innehaller detta lager makroskopiska kalkkorn beroende pa utsvém- 
ning fran kontakten i narheten av BP. c:a 17 m fran land. Denna 
utsvimning ar av sensubboreal alder. Uppat blir gyttjan nagot 
mindre grov och overgar i den subatlantiska. Férst i de yngsta 
lagren forekomma nagra fossil: Melosira atalica, Cyclotella, Codo- 
nella, Spongie-nalar, Rivularia, Anabena m. m. 

Stratigrafiskt torde denna profil vara av intresse i flera hiinseen- 
den. Anmiarkningsvart ar ju det proximala hiatus x,—x, och luckan 
mellan alggyttjan fran tiden ratt langt fore x,-nivan och den sen- 
subboreala grovdetritusgyttjan. Dessa skarpa luckor synas mig an- 
tyda méjligheten av ett 1—1*/, m lagre vattenstand under den post- 
arktiska vairmetiden och en héjning av detsamma bérjad i sensub- 
boreal tid. Det sista antagandet stides aven av den kalkblandade 
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Den foljande sjén visar en del likheter med Uddebosjén. 

Sommen. Denna sjé har ju en betydlig utstrackning och ar 
starkt uppdelad i skilda partier, vilka ofta dro av ratt sa olika 
typ. Storsta skillnaden forefinnes mellan partierna W och E om 
Torpon. Det forra har brunt vatten, och vitskivan synes tili 3'/, m. - 
E om én ar vattnet klart, och vitskivan synes under samma ljus- 
forhallanden som i féregdende fall till 9*/, m. 

Profilen (fig. 4) ar uppborrad a dstra sidan av viken utanfér 
Sommens station och foreter en viss likhet med Uddebosjins, ehuru 
skillnaderna iro annu mera utpraéglade. 


Fig. 4. Sommen. Diskordansen x,—x, mellan sedimenten bleke + alggyttja — 
sandig groydetritusgyttja. Mark de extrema sedimentationsolikheterna 4 émse sidor 
lerbanken. 


Sedimentet till x,-nivan dr proximalt ett ytterst fossilfattigt 
bleke, som distalt innanfor lerbanken évergar i kalkgyttja. I borr- 
profilen utanfér lerbanken saknas de harmed ekvivalenta lagren. Det 
foljande sedimentet fram till x,-nivan ar en starkt elastisk gyttja 
appbyggd av Lyngbya-skidor och hyalin findetritus. Vid x, sker 
ett omslag, i det att gyttjan ovan denna niva dr en findetritus- 
gyttja av nistan dygyttjetyp. Den innehaller atminstone uppat en. 
ganska betydande mingd Cladophora-rester, vilket gir, att den 
habituellt naérmar sig en grovdetritusgyttja. I stort dr gyttjan. 
fossilfattig. Uppat grinshorisonten inkommer dock riklig Melosira: 
arenarid, och i dess 6yre zon aiven M. undulata, Eunotia Clevet, 
Surirella Caproni m. fl. Over x,-nivan ar gyttjan av grovdetritus- 
typ och innehaller i nedre delen aven de nyss uppriknade arterna. 
Proximalt ir denna gyttja starkt sandig, dverst och nirmast land 
gyttjig sand. | 

Stratigrafiskt ar denna profil ganska frapperande, vilket dock 
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till stor del torde vara lerbankens fértjiinst. x,-lagren saknas ju 
utanfor banken men bilda diremot en mycket stor del av lager- 
féljden innanfor densamma. En viktig anledning hartill ar det 
skyddade liget innanfor banken. I nagon man inverka givetvis 
de olika sedimenttyperna. Vidare ma framhallas, att lagerféljden 
X)—x; saknas innanfér banken. Detta torde bero pa, att sedimen- 
tationen var fullmatad till den sedimentationsgrins, som svarade 
mot davarande vattenstand (aldre an x,-nivan). P& gerund ay den 
starkare expositionen utanfor banken var dock sedimentationen dir 
betydligt svagare. Erosion kan mdéjligen ha sinkt den dldre sedi- 
mentytan innanfér banken. - 

Aven i denna profil ligga de subatlantiska sedimenten dver hela 
lagerfoljden och direkt i kontakt med lager proximalt dldre an 
X,-nivan och utat allt yngre. 

I de forut behandlade profilerna ha de yngsta sedimenten varit 
-maktigare ut mot sjén in mot land. Under vissa betingelser kan 
férhallandet atminstone partiellt bli omvant, d. v. s. den starkaste 
sedimentationen ligger litoralt. Hxempel harpa aro hamtade ur de 
féljande sjéarna. 

Axamosjén. Beligen inom det extrema sandomradet c:a '/2 mil 
W om Jénképing. Fiskeribiologiskt ar den férut undersékt av 
Atm (1921). 

I fraga om vegetationen markes, att Phragmites, Equisetum och 
Nympheacéer aro ay tamligen underordnad betydelse. Rikligt 
forekommande dro emellertid Myriophyllum och Ophrydium, vilken 
sistnimnda ofta ar bottentickande [torde vara identisk med ALMs 
valger (flera slikten)>]. 

Angaende plankton hinvisas till Aums uppgifter (for september 
1919), vilka ma kompletteras med min upplysning, att plankton 1 
mitten avy juni 1923 utgjordes av huvudsakligen Holopediwm. 

Vattnet ar sallsynt klart, i det att vitskivan syntes till 7 '/2 m 
(juni 1923), Atm uppgiver for september 1919 8 m. 

Pa grund av denna ovanliga klarhet borde man enligt gingse 

asikt finna lag sedimentationsgrins och klen sedimentbildning. 
_ Sedimentationsgrinsen ligger i SW 4 c:a 3 m, i NE a cia 51/2 m. 
Gyttjebildningen ar litoralt i SW ganska betydande, profundalt 
inom profilen ytterst minimal. I NE tackes 4 5 m den urgamla 
gyttjan endast av ett 10 cm maktigt sandlager. 

Lagerféljden inom linjeprofilen i SW (fig. 5) dr foljande. Fram 
till x,-nivan ligger en starkt elastisk rédbrun gyttja, som ar upp- 
byged av dvervigande Lyngbya-skidor och nagot findetritus. if 
undre delen och proximalt ar Lyngbya kvantitativt mera underord- 

5—240334. G. F. F. 1924. 
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nad och gyttjan nagot sandig. Hela den ovannimnda delen av 
lagerféljden ar ganska starkt pyrithaltig. Over x,-nivan, som sjalv 
ej ir representerad i pollendiagrammen, féljer distalt ett tunt lager 
likadan gyttja. 

Proximalt foljer direkt pa x,-nivan en subatlantisk grovdetritus- 
gyttja innehdllande massvis Myriophyllum-rester, Fragidlaria och 
diverse andra diatomacéer. 

Distalt ekvivaleras denna gyttja av ett obetydligt lager av en 
nagot finare, starkt sandig gyttja med foga fossil. 

Stratigrafien i denna. profil foreter ju ganska ovantade drag. 
Fram till x,-nivan fortgick sedimentationen normalt. Profundalt 
fortsatte den dock nastan till x,-nivan, men litoralt saknas hela 


Fig. 5. Awamosjin. Stark litoral, minimal profundalsedimentation. Proximal dis- 
kordans x,—x, mellan alggyttja—grovdetritusgyttja. 


denna lagerféljd. Profundalt har fran x, och tills nu pa sin héjd 
sedimenterat 10—20 cm och subatlantiska lager saknas sa gott som 
alldeles. De forekomma daremot ganska kraftigt utvecklade lito- 
ralt fran 3 till 4 m och vila har direkt & lager aldre an x,. Vi 
ha har aterigen en odisputabel lucka pa en c:a 6000 ar i lager- 
f6ljden. i 

A 4—5 m finnes tydligen i denna profil en kritisk sedimenta- 
tionsniva, som kommer till synes dérigenom, att dir saknas stérre 
delen av den postarktiska tidens sediment, och gyttjan, bildad 
strax fére x,-nivans tid, ligger hir nistan bar. Denna zon torde 
utgora grénsen mellan litoral och profundal sedimentation. Méj- 
ligen utgéres denna grinszon av ett erosionsomrade. 

Aven denna profil antyder méjligheten av ett c:a 1 m lagre vat- 
tenstand nagon gang efter x,-nivans bildning. 
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Denna ganska anmiirk- 
ningsvarda sedimentations- 
typ har jag fven funnit i 
helt andra sjétyper, av vilka 
ett par ma n&mnas. 

Rasjén ar belagen i Bons- 
torps och Stengardshults 
socknar c:a 3 mil SW om 
Jénkiping, alltsa inom de 
hégre delarna av Smalaind- 
ska héglandet. Sjon dr av 
den vanliga naringsfattiga, 
starkt sjémalmsfoérande ty- 
pen, som ar nastan utmar- 
kande fdr dessa trakter. 
Vattnet ar timlgen brunt 
och vitskivansynes vid klart, 
lugnt vader till nara 4 m, 
d. v. s. ungefaér halften sa 
djupt som i Axamosjén. 

Vegetationen ir mycket 
minimal. Vid den under- 
sdkta profilen utgéres den 
huvudsakligen endast av 
Tsoétes och Litorella, som ga 
ut till en c:a 21/2 m. For 
utforligare omniémnande om 
denna profil se Lunpavist 
1924. 

Fytoplankton utgéres av 
ett dominerande Tabellaria- 
Asterionella-plankton, . kort 
tid pa hégsommaren ersatt 
av Dinobryon och pa histen 
av desmidiacéer. 

Sedimenten i en profil 
fig. 6) nedanfér Sjébo aro 
éljande. Fram till x,-nivan 

tgéres sedimentet av en 
ast och nagot elastisk, py- 
itforande, sandig gyttjamed 


Stark litoral, svagare profundalsedimentation, diskordans c:a x, 


lor) 
-~l 


diatomé- 


x, mellan sandig findetritusgyttja 


Fig. 6. Rasjon. 


ockra. 
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Melosirw arenaria, nagot Lyngbya-skidor och Cymbella EKhren- 
bergu. 

Hela den profundala lagerfoljden ar en findetritusgyttja. Inom 
zonen x,—x, ar den finsandig och snarlik den féreg&ende med alg- 
rester. I nivan strax over x, férekommer Melosira undulata. 

Den litorala delen av lagerféljden ar en rod diatoméockra inne- 
hallande Pinnularie, Surirella (flera arter), Spongie-nalar m. m. (se 
Lunpevist 1924). 

Anmarkas bor, att i andra delar av Rasjén (NW-viken) har jag 
funnit samma lagerféljd och sedimentationstyp endast med den 
skillnaden, att ockran dir delvis ekvivaleras av en grovdetritus- 
oyttyja. 

Stratigrafiskt ar denna profil ju mycket lik Axamosjéns. Skill- 
naden ar endast, att vi i Rasjén ha en kraftigare profundalsedi- 
mentation fran x,-nivan till nutiden. 

Av vikt torde vara, att ehuru Axamosjin och Rasjén aro av sa 
vitt skilda typer ligga de resp. subatlantiska litorallagren a unge- 
fiir samma nivaer. | 

I de bada sist behandlade sjéarna, Axamosjén och Rasjén, de- 
monstrerades ju en sedimentationstyp, som utmarkes av stark lito- 
ral och mycket svag profundal sedimentation, och mellan dessa . 
pada zoner en zon utan sedimentation, ifragasatt sdsom erosions- 
zon. Ett annu extremare exempel skall nu naémnas, 

Fiolen ar belagen i Aneboda socken i Kronobergs lan och ar: 
forut behandlad av Naumann (1917). Vattnet ar svagt gult och. 
vitskivan syntes i juli 1923 4,6 m, men enligt uppgift lir vatt-. 
net ofta vara avsevirt klarare. Ehuru det alltsa ar ovanligt klart; 
for dessa trakter, forekommer lokalt svag sjémalmsbildning. 

Overvattensvegetationen ur obetydlig, bottenvegetationen ar diar-. 
emot ofta synnerligen kraftigt utbildad. Pa vastra sidan ar botten 
ofta helt tickt av Isoétes, Litorellu samt Nostoc Zetterstedte. 

Plankton utgéres enligt NauMANN (1. c.) dvervigande ay desmi-: 
diacéer. 

I sjén uppborrades tre linjeprofiler i olika exponerade lagen. 

LP. I (fig. 7a) ar beligen vid vastra stranden nedanfér Skog! 
och timligen vil skyddad siderifran av en liten 6. | 

Sedimenten iro fram till x,-nivan en sandig, lerig findetritus-. 
eyttja karakteriserad framfor allt av rikliga sma pavéxtdiatoma- 
oS es es, HALEN Eneyonema m. m. Uppat till- 

imnulan ie m.m. Gyttjan ar proximalt grévre och star- 
kare sandig. 


x,-x-gyttjan ar nagot grévre an féregaende och innehaller Pine 


earns 
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Fig. 7a och b. Fvolen. a. Foga, b. starkt exponerad profil. Mark de isolerade 
litoralsedimenten (ockra) i b. 


ig. 7c. Profilen intager i expositionshinseende mellanstallning mellan fig. 7 a och b. 
Jfr de subatlantiska litorala sedimenten inbérdes i a, b och c och de samtidiga profundala. 


ularie, Surirella robusta, Spongie-nalar, Melosira distans, nagot 
. italica m. m. Nedat ar den sandig och innehaller MZ. arenaria. 
<,—x,-zonen forskriver sig huvudsakligen fran sensubboreal tid och 
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avviker strukturellt och till fossilinnehall foga fran den aldre. I 
sensubboreal tid skedde litoralt en stark kvantitativ ékning av 
Surirella robusta, Pinnularie, Melosira distans m. m. Strax efter | 
klimatomslaget (ver x,-nivan) bérjade en stark ockrabildning ° 
(Lunpevist 1924), som dock numera torde vara i det narmaste 
slutford. Ytlagret inom 11/2—3 m djup utgores naimligen ater av 
Andetritusgyttja. Sedimentet under sjilva diatoméockran ar ljus- | 
erént och sa fint att det narmast gir intryck av en kemisk utfall- 

ning. Ockrorna dro klargula till Klarroda, nedat ibland med vita, 
lager. ° 

LP. II (fig. 7c), likaledes uppborrad vid viastra stranden fast ; 
langre mot Pate air nagot mera exponerad iin LP. I, som den i stort 
sett ar mycket lik. Avvikelserna torde till stor del bero pa botten- - 
topografien. Aven har rader som synes en oerhérd skillnad mel-. 
lan den litorala sedimentationen, huvudsakligen bestaende av dia- 
toméockra, och den profundala, som ej ens vid profilens andpunkt ; 
(c:a 43/4 m) innu gjort sig gillande fran sensubboral tid. | 

LP. III (fig. 7b) ligger 4 den dstra sidan och dr exponerad for: 
saval W- som N-vindar. Pa grund hiaray avviker den ratt sa be- 
tydligt fran de bada féregaende. Frapperande ar ju saval deni 
lagre sedimentationsgransen som den betydligt klenare sedimenta- - 
tionen. 

Lergyttjan under x,-nivan utgér endast ett tunt lager. De: 
yngre sedimenten, x,;—x,-zonen, aro betydligt grévre och starkare : 
sandiga an motsvarande a vastra sidan, vilket for dévrigt aven 
giller hela lagerfoljden. De litorala sedimenten, som ju i de fore-- 
gaende profilerna uppnadde en relativt betydande miaktighet, re-- 
presenteras i LP. III endast av ett litet ockraparti 4 21/1—2°/4 m) 
och avskilt fran de évriga sedimenten. Av intresse dr, att detta 
ockraparti ligger 4 samma niva som den starkaste litorala sedi-. 
mentationen (— produktionen) 4 vastsidan ay sjoén. LP. III (fig. 7 b)} 
torde i sedimentbildningshinseende representera en typ utgérande: 
en extrem form av de bada foregéende. Gransfallet intraffar, dai 
den 6vre litoralsedimentationen saknas. 

Som sammanfattning om Fiolenprofilerna skall féljande fram- 
hallas. 

Aven dessa profiler Synas antyda ett ligre (c:a 11/2 m) postark- 
tiskt vattenstand, som dock héjts i sensubboreal tid. 

Utmirkande for de relativt oexponerade profilerna (I och II) ar 
den synnerligen kraftiga litoralsedimentationen och den minimala 
profundalsedimentationen. Den férra torde forskriva sig fran den 
rikliga bottenvegetationen, medan den senare utgéres dels av pela- 
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giska sediment, dels utsvammade litoralsediment. Mellan dessa 
finnes i profil I] en zon med féga sediment. Denna zon torde i 
profil Il] ha sin motsvarighet mellan 2°/4 och 3/1 m, dir inga 
postglaciala sediment kvarligga. 

Strukturellt forete sedimenten i exponerat och oexponerat lige 
a samma djup den skillnaden, att de férra aro i alla hanseenden 
grévre. Vidare antyda profilerna ett férhallande, som jag sett i 
andra sjéar namligen, att sedimentationen i exponerat lige distalt 
ar miktigare, 4n man kunde vinta. Detta kombinerat med det 
foregaende synes mig bevisa, att i exponerat lage sinkes sedimen- 


Vindrik tog 
> y. 
SSS 


Vind stromumnar 
——__—_—__— 


Fig. 8 a. Huvudprincip for sedimentationen i vanliga sjoar med djup dver c:a 2 m 

och i huvudsak konstant vattenstind: starkast sedimentation i skyddat lage, lagre 

sedimentationsgrains i exponerat lage. Linjerna genom sedimenten beteckna fingerade, 
synkrona nivaer. 


Vindriktrang 


Vaudstronarnar 
—_—— 


Fig. 8 b. Huyudprincip fér sedimentationen i grundare sjéar av speciell typ med 
hégproduktiv bottenflora och i huvudsak konstant vattenstind: starkast sedimentation 
i exponerat lage, partiellt aven telmatisk sedimentation. 


tationsgrinsén i det stérre delen av materialet transporteras av vin- 
dens motstrémmar ut mot djupet. Det grova materialet botten- 
falles da naturligtvis forst, medan det finare fores vidare, i extrema 
fall méjligen éver till motsatt strand. Bottenfallt material torde 
dock under oférandrade mekaniska forhdllanden knappast foras 
vidare. 

Sedimentationen skulle allts& enligt foregaende resonemang 
kunna schematiskt framstéllas genom fig. 8 a. 

Av betydelse fér den planktogena detritustransporten iro bada 
strommarna, for den benthogena huvudsakligen motvindstrémmen. 

Det hittills sagda giller sjéar med vanliga djupforhallanden. 
Helt annorlunda torde fragan stialla sig i sjéar, dar djupet vanligen 
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understiger 1—1!/2 m och speciellt sjéar med stark bottenproduk- 
tion fororsakande »vattenblomning». Denna blomningstyp ir ej att 
forvixla med blomning férorsakad av plankton, ty dessa bada typer 
utesluta vanligen varandra. 

Tyvirr kan jag ej med nagon linjeprofil demonstrera denna nu 
dsyftade sedimentationstyp utan vill darfor referera till ett i lt- 
teraturen vilkant fall, av vilket jag aven har personlig erfarenhet: 
Sabysjén i Uppland. Den dr undersdkt av SERNANDER (1918) och 
Osvatp (1922). Jag besékte den i augusti 1922 och kan darfor 
komplettera de aldre uppgifterna. OsvaLp omnamner, att de upp- 
flutna Chroococcus-massorna driva med vinden mot N och sedimen- 
tera dar. Han anger vidare Chroococcus-sedimentens maktighet 1 
norra delen av sjin till 60 em. Vid mitt besdk kunde jag dock 
ej fi nagot beligg for denna uppgift, utan det visade sig, att 
miktigheten sillan dversteg 10 cm, och mitt i sjén till och med 
saknades sedimentet lokalt. Riktigheten av OsvaLbs uppgifter 
torde dirfor ej behéva ifragasittas. Foérklaringen till den bristande 
dverensstimmelsen ar fdljande. Profilen genom de uppflutna mer 
tin kvadratdecimeterstora klumparna (SERNANDERS >flytavja>) ar 
den typiska reduktionsprofilen med avja (torkad) dverst och dar- 
under reduktionslagret. Vi ha alltsaé hair att géra med hela upp- 
flutna bottenprofiler. Genom fortsatt uppflytning av stora botten- 
partier, som ej behéver fororsakas av Chroococcus’ livsprocesser, 
maste dairfor Clroococcus-sedimenten avtaga i maiktighet eventuellt 
férsvinna, om ej produktionen haller jamna steg med uppflytningen. 
Framhallas bor, att jag i trakten fick den upplysningen, att »blom- 
ningen» pa de sista dren ar stadd pa retur. Av intresse ar vidare, 
att en stor del av dessa bottenpartier sedimentera telmatiskt, var- 
for vi har komma att finna ett sediment, vars definitiva sedimen- 
tationsort partiellt ligger mellan hég- och lagvattenlinjerna. 

Schematiskt skulle alltsé denna sedimentationstyp kunna fram- 
stillas genom fig. 8 b. 


Som sammanfattning av undersiékningen ma fé]jande framhallas. 
Fransett sjéns kemi och dess darav betingade biologi dro rent me-— 
kaniska forhallanden av fundamental vikt fir sedimentationstypen. 
I djupare sjéar sker den starkare sedimentationen i skyddat lige 
och sedimentationsgrinsen ar évervagande beroende av mekaniska 
forhallanden. Om sjén ar klar eller ej ar lkgiltigt (ex. Granarps- 
sjén). Sedimentets struktur (t. ex. grov- eller findetritus) beror 
till stor del pa samma orsak. Sélunda kan ett grovt sediment i 
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exponerat lige bildas pa betydligt stirre djup an ett finare i skyd- 
dat lage (ex. Fiolen). 

Ofta forekomma htoralt i sjéarna mycket gamla lager i kontakt 
med mycket unga (ex. Granarpssjén, Uddebosjén, Sommen, Axa- 
mosjén, Rasjén, Fiolen) antydande, att de aldsta vattenstanden 
varit timligen lika de subatlantiska. 

Tamligen vanligt ar ocksa, att rikliga litoralsediment bildas, 
medan atminstone den dévre profundalsedimentationen adr ytterst 
obetydlig, och mellan dessa zoner finnes understundom en zon, dar 
gamla (boreala) lager praktiskt taget ligga i ytan. Eventuellt 
forekommer har erosion. Denna niva ligger 4 3'/2—-5 m. I ex- 
trema fall saknas distala sediment fven fran en stor del av post- 
glacialtiden (ex. Axamosjin). F%érutsittningen fér ovannimnda 
sedimentationstyp ar stark litoral bottenproduktion och minimal 


‘sedimentbildande planktonproduktion. En viss bottentopografi torde 


fiven vara av vikt (jfr profilerna). Ex. a denna typ aro Axamosjén, 
Rasjin, Fiolen. 

I extrema fall saknas sediment fran langa tider ute i sjéns djup- 
parti, ehuru de finnas litoralt (ex. Barnarpssjén). 

I grundare sjéar med stark bottenproduktion sker den starkaste 
sedimentationen till skillnad fran foregdende typer i exponerat lige. 
Extrema fall ha iakttagits, d& Atminstone en del av gyttjans de- 
finitiva sedimentationsomrade ligger mellan hig- och lagvatten- 
linjerna (ex. Sabysjén). 

Sannolikt svarar i varje fall mot kombinationen biologi-mekanik 
(strémningsforhallanden, vattendjup etc.) en viss dvre seilimenta- 
tionsniva. Sedan sedimentationen fortg4tt upp till denna niva 
ligger sedimentytan sé gott som did, d. v. s. tillvaxten ar prak- 
tiskt taget avstannad. En antydan till bevis harfor ha vi i Som- 
menprofilen (mark sedimentationen innanfor och utanfoér lerbanken). 
Det ar denna sedimentationszon, som motsvarar det kritiska sta- 
diet i lagunutvecklingen, ett lika viktigt som okant problem, vars 
mekanik ar av utslagsgivande betydelse vid diskussion av en stor 
del fossila profiler. 

1 de fall d& de mekaniska forhallandena tillata sedimentation 
upp till <1+/2 m under lagvattenlinjen kan igenvéxningen ske men 
ej under andra forhallanden. ; 

De ovan funna sedimentationsprinciperna torde sannolikt vara 
att tillampa invid sedimentationsgransen éven ute pa stirre djup 
och gilla i tillaimpliga delar aven minerogena sediment. 
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Zusammenfassung. 


Wahrend mehrjahriger Seenuntersuchungen habe ich einige Se- 
dimentationsprincipien gefunden, itber welche eine erste Orientier- 
ung in vorliegendem Aufsatz geliefert wird. 

Bei den Arbeiten im Felde benutze ich einen guten schwedischen 
Schlammbohrer von Hrurers Konstruktion (8 m), zu besonderen 
Zwecken Rohrlothe (Lunpevist 1923). Die Seen werden durch 
Linienprofile mittels Bohrungen jeden 3.—10. m untersucht; und 
aus beinahe jedem Bohrprofil werden Sedimentproben mit 10—20 
em Vertikalabstand entnommen. Diese Proben untersuche ich dann 
pollenanalytisch (von Post 1916).? 

In den Pollendiagrammen habe ich hauptsachlich drei Niveaus 
(X,, X,, X,), die chronologisch ungefaihr bekannt sind, benutzt, und 
diese so bestimmten Punkte in den Linienprofilen miteinander ver- 
bunden. Um eine bessere Ubersicht tiber die Altersverschieden- 
heiten und also auch iiber die Stratigraphie zu erhalten, habe ich 
in den Figuren die etwa gleichaltrigen Sedimente mit derselben Be- 
zeichung angegeben. Um daneben auch eine ungefaihre Auffassung 
von den Sedimenten zu bekommen, sind die Hauptgruppen der- 
selben mit Buchstaben bezeichnet. Diese Gruppen sind: Grobde- 
tritusgyttja (GG), Feindetritusgyttja (FG), Algengyttja (A), Dia- 
toméenocker (OQ), Ocker mit Feindetritus (FO). S und L bezeichnen 
Sand und Lehm. 

Von den Resultaten will ich folgendes hervorheben. Die Durch- 
sichtigkeit des Wassers ist von keiner Bedeutung fiir die Sedi- 
mentationsgrenze (Beisp. Granarpssjén). Die Sedimentation ist 
von den verschiedenen Strémungen stark abhangig. In Seen mit 
Tiefen von iiber c:a 2—4 m liegt die stirkste Sedimentation auf den 
Strémungen weniger stark exponierten Lokalititen. In den seich- 
teren Seen findet dagegen oft die hauptsichlichste Sedimentation 
auf den exponierten Stellen statt, und spez. Sedimente werden de- 
finitif sogar telmatisch abgelagert (Beisp. Sabysjén, vorher unter- 
sucht von SERNANDER 1913, OsvaLp 1922). | 

Die starkste Sedimentation findet sich distal (Beisp. Barnarps- 
sjén, Granarpssjén, Uddebosjin, Sommen), oder proximal (Axamo- 
sjén, Rasjén, Fiolen). 

In letzteren Fillen, die von einer sehr starken litoralen Boden- 
produktion und daneben einer sehr schwachen sedimentbildenden 


' Die von Post’sche Methode ist von ihm nur preliminir (1916) ab 
(1921) naher beschrieben worden. ; diese es 
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Planktonproduktion abhiangig sind, liegt zwischen den beiden Se- 
dimentationszonen eine Zone mit unbedeutender Sedimentation oder 
méglicherweise sogar Erosion. (Gewdhnlicherweise liegen hier bis 
etwa 6000 Jahre alte Sedimente unbedeckt. In extremen Fallen 
hat distal keine Sedimentation wihrend einer grossen Teil der Post- 
glazialzeit stattgefunden (Beisp. Axamosjén, fig. 7). 

Sehr gewéhnlich oder sogar Regel ist, dass die alleraltesten Sedi- 
mente in direktem Kontakt mit den jiingsten (subatlantischen) legen. 

Stockholm i december 1923. 
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En metod for pollenanalys ay minerogena jordarter. 
AV 


G. Assarsson och E. GRaNLUND. 


Vid mikrobiologisk undersikning av tory- och gyttjeprov, inne- 
hallande stérre mangder finférdelad mineralsubstans, har alltid 
stora svarigheter yppat sig, dels pa grund av mineralkornens tiic- 
kande och skrymmande férmaga och dels pa grund ay oméjligheten 
att erhalla tillrackligt tunna och jamna preparat. Lerorna hava i 
det stora hela praktiskt tagit statt utanfér méjligheten att mikro- 
biologiskt underséka pad annat an diatomacéer. Sarskilt forargligt 
har detta férhallande varit vid pollenanalytiska undersékningar 
enligt Lennart von Posts metod, da ofta viktiga delar av lager- 
serien hirigenom mast lamnas asido. 

Genom vissa slamningsmanipulationer i karl eller pa objektglas 
har visserligen en viss, ibland tillracklig grad av koncentration av 
de mineralrika provens organiska innehall kunnat uppnds. Bland 
annat har man, genom att med spateln fran objektglaset uppdraga 
en kort vatskepelare, och under nagra dgonblick lata de tyngre 
mineralkornen genom denna sjunka tillbaka pa glaset, kunnat 
erhalla preparat utan besvirande sandkorn av dven ratt sandiga 
gyttjor. Men den koncentration, som kunnat Astadkommas genom 
dylika forfaringssitt, har oftast varit otillracklig, da det gallt lera, 
mjila, sand och dylika jordarter. 

Vi ha darfér ansett det vara av intresse att meddela en, sedan 
en lingre tid vid Sveriges Geologiska Undersékning praktiskt 
prévad metod, for att underlitta mikrobiologisk analys av mineral- 
rika jordarter. 

Utgangspunkten for arbetsmetoden maste vara, att pa ett eller f 
annat sdtt anrika de i provet forekommande vaxtresterna 


) genom 
avligsnande av mineralbestandsdelarna. 
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En av vaxtpaleontologernas metoder for frampreparerande ay 
cuticula av fossil grundar sig pa fluorvétets upplisande inverkan 
pa kiselsyra. Kant ar aven sedan gammalt att fluorvate i mattlig 
utspadning endast ytterst obetydligt angriper cellulosa och cutin. 
Vid utlésandet komma sjilvfallet en del biogena element, innehal- 
lande stérre mingder ay kiselsyra, t. ex. diatomacéer, att upplisas. 
Dessa har man dock méjlighet att anrika genom annan teknik 
t. ex. upprepade slamningar.! 

I mineralhaltiga gyttje- och torvprov, samt 1 sedimentira mine- 
raljordarter, kan utan stérre svarighet eller dyrbarare instrument- 
uppsdttning en koncentrering av pollen och vaéxdelar med framgang 
féretas enligt nedan beskrivna metod, grundande sig pa fluorvitets 
reaktion med kiselsyra. 

Vid en behandling av jordprov med fluorvatesyra, avliigsnas de 
_ oorganiska kolloiderna synnerligen latt, och likasa mindre mineral- 
korn; de stérre kornen angripas blott delvis. Resultatet blir, att 
de sammanhAllande kolloiderna och de finkorniga fraktionerna som 
sirskilt besvara genom sin stora taickformaga, avligsnas pa kemisk 
vig, och adhesionen mellan de stérre kornen upphiaves, varefter 
dessa senare bortskaffas pa mekanisk vag. 

Forst maste anmirkas, att nagon, i detalj enhetlig, for alla slag 
av jordarter anvaéndbar metod ej kan givas, utan behandlingen 
maste rittas efter provets karaktir. Den har nedan angivna be- 
skrivningen torde emellertid med sma variationer kunna anvindas 
vid de allra flesta prov. ‘ 

Provets storlek rattas efter den vantade pollenfrekvensen. Ar 
det ej alltfor pollenfattigt, brukar c:a 2 ccm vara tillrackligt. 
Behandlingen av provet blir ratt besvarlig, om mangden 6kas till 
10 cem. 

I margelhaltiga prov avligsnar man ldmpligen forst kalken. 
Vid tillsats av fluorvite till den kalkhaltiga jorden bildas i annat 
fall en massa slemmig fluorkalcium. Genom dekantering med ut- 
spidd saltsyra en gang och vatten en gang undvikes detta. 

Foreligger ett starkt sandigt prov, bortskaffas sanden genom 
yarmning av provet med nagot kalilut och dekantering (t. ex. san- 
den far sedimentera under c:a 10 sek. efter kraftig skakning). Vid 
denna behandling upplésas humus- och lerkolloider, som hifta fast 
pollen m. m. vid mineralpartiklarna. 

Provet overféras nu i det fér fluorvatebehandlingen avsedda kir- 
let (t. ex. 15—20 cem platina- eller koppardegel). Det utréres med 
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lamplig mangd vatten och bér da upptaga foga mer an karlets 
halva volym. Det forsittes med en & tva ecm kone. saltsyra och 
direfter en tillricklig kvantitet fluorvite (vanligen hégst 2 ccm 
80 %-ig eller 5 ccm 40 %-ig syra). Vid tillsatsen av fluorvatesyran 
bor en viss forsiktighet iakttagas, om provet har hég halt av lera; 
viitskan vill i detta fall litt bérja koka, och en stor del av provet 
kan da ga forlorad. Man kan nagot minska sjudningen genom 
att tillsitta nagra droppar alkohol. Degelns innehall blandas 
nagorlunda. Degeln sattes pa lamplig kokplatta, och varmes svagt, 
tills kokningen bérjar intrida. Kokningen far fortsitta ungefar 
tre minuter. Man far ej driva kokningen alltfor langt, emedan 
saltsyran och fluorvaétet sé smaningom hydrolysera cellulosa och 
cutin. En intensivare kokning kommer pollenkornen att skrumpna 
och brunfirgas, vilket gor att de endast med svarighet kunna 
identifieras. Den nyss nimnda koktiden pa tre minuter ar fullt 
tillracklg. 

Vid behandlingen med syrorna ha nu bil. a. bildats en del fluori- 
der och fluosilikat. Dessa ha delvis utfallit som relativt stora och 
tunga kristaller. Aven finnes kvar de stérre, endast delvis av 
fluorviitet angripna mineralkornen. Dessa kunna litt bortskaffas 
genom dekantering i t. ex. provrér efter att ha latit de tyngre 
partiklarna sedimentera c:a 10 sek. Man kan utan stérre oligen- 
het dverféra det fluorvditebehandlade provet direkt i provrér, om 
blott vatskan avkyles hastigt till rumstemperatur och provet ej 
lamnas staende, sa att glaset ej] sénderfrites. Provet innehaller nu 
utom en mingd sma kristaller iven en avseviird méingd kolloider 
(kiselsyra, fluorkalcium m. m.). Man sammanbringar provet till 
minsta mojliga volym, helst & centrifug. Genom uppkokning av 
det hiarvid bildade sedimentet med utspidd saltsyra (c:a 10 %-ig), 
upplésas smakristaller och kolloider. Vid en fornyad centrifuge- 
ring brukar de tyngre oorganiska bestandsdelarna sjunka till botten, 
medan de lattare vixtdelarna och pollenkornen ligga sig som ett 
lager ovan det forra. Det undre lagret haller, som &tskilliga for- 
sdk visat, i ytterst obetydlig grad vixtrester. Det dvre lagret 
lampar sig vanligen omedelbart for mikroskopering. Om man vill 
preparera med kalilut, maste det dock ihagkommas, att i losningen 
finnas jairn- och kalksalter, vilka lampligen avlagsnas genom ut- 
tvattning pa centrifug med varmt vatten och saltsyra en a tva 
ginger, innan kaliluten tillsaittes. Har man ej tillfalle att omedel- 
part efter kokningen med fluorvite centrifugera, vinnes en del — 


'G. Lacerneim: Torftekniska notiser If. G. F. F. Bd. 24. 1902. 
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arbete, om pollen m. m. fa sedimentera 20 & 30 minuter, varefter 

dekanteras forsiktigt, och nytt vatten pafylles. Harigenom undgar 

man, att en maingd kolloider efterkoagulera. 

Har man fortfarande efter en tvattning med saltsyra fir mycket 
kristaller och kolloider kvar i provet, uppkokas det anyo med ut- 
spidd saltsyra och centrifugeras. Detta kan upprepas tills provet 
blir nastan kolloidfritt. Genom denna behandling avligsnas ocksa 
besvarande mangder pyrit i férekommande fall. 

Den tid, som en behandling av jordprov pa ovan angivna vis 
tager i ansprak kan uppskattas till: 1:o fluorvatebehandling 5—10 
min., 2:0 varje tvaéttning pa centrifug c:a 5 min. Event. tillkom- 
mer for avlagsnande av kalk ur margel c:a 5 min. 

For att visa metodens anvindbarhet i praktiken meddelas har 
nedan nagra exempel pa pollenanalytiska undersékningar gjorda pa 
preparat behandlade savil med HF] som utan. 

Vid beraékningarna har pollenantalet riknats pr /ivcm preparat- 
yta, samma beraikningsgrund som Lennart von Post anvant under 
de senare aren. Hela preparatytan ar c:a 7,5 kvcm. 

Vi kunna har ej ga in pa berékningar dver det antal pollen, 
som behéver raknas, fér att komma upp till den grins, da varia- 
tionerna mellan de olika tridslagens pollen praktiskt taget dver- 
vunnits och pollenspektret blivit konstant. Dock kan man, pa 
grundval ay de tusentals pollenanalyser som gjorts vid Sveriges 
Geologiska Undersékning, delvis fven just ur denna synpunkt,! med 
sikerhet siga, att de har meddelade analyserna samtlga éverstiga 
denna grins. Detta naturligtvis undantaget de ej med HF be- 
handlade ytterst pollenfattiga lerorna. 

Forst limnas ett par exempel pa fall dar jordarten utan HF'I- 
behandling ej kunnat pollenanalytiskt bestémmas. 

1. Lera, finkornig, med obetydligt organiskt slam, gav vid analys 
efter uppkokning med KOH 3 st. pollen (Pinus 2, Betula 1) pa 
tvaé undersékta preparat, eller 0,2 pollen pr kvem. Efter behand- 
ling med HF! erhdélls 70 st. pollen (Picea 3, Pinus 50, Betula 
11, Alnus 38, Quercus 3) pa 3 preparat, eller 3,2 pr kvem. 

2. Lera, mjalig. Efter kokning med KOH och hastig slamning, 

2 pollen pa '/2 preparat eller 0,5 pr kvem, samt efter HFI- 

behandling 104 pollen pa 1 preparat eller 13,9 pr kvem. 

Lerig sand, mycket pollenfattig. Etter kokning med KOH 

och slamning erhélls, trots upprepade forsék, intet resultat, dels 

pa grund av preparatens tjocklek och ojimnhet och dels pa 


oo 


1 Lpnnarr von’ Post: Skogstradpollen i sydsvenska torvmosselagerféljder. © Forh. 
ved 16 skand, naturforskermote 1916 sid. 439. 
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grund ay den starka ljusbrytningen hos de, det organiska slam- 

met tickande mineralkornen. Efter behandling med HF! erhdlls 

pa 3 undersékta preparat resp, 31, 36 och 34 pollen pr preparat 
eller 4,7 pr kvem. 

Graden av den koncentration, som erhalles vid HF I]-behand- 
ling av ett preparat, beror naturligtvis till stérsta delen pa 
miingden av mineralbestandsdelar. Men man kan saga att en 
koncentration av 10 till 20 ganger ar vanlig ifraga om pollen- 
haltiga mineraljordar. 

De ovan limnade exemplen visa mellertid ej huruvida pollen- 
florans sammansittning kan hava undergatt nagon féraindring under 
behandlingen pa grund av, att den del pollen skulle vara mindre 
motstandskraftiga én andra. Har kan anmiarkas att nagon anfriat- 
ning eller dylikt pa de enskilda pollenkornen ej i nagot fall obser- 
verats. 

For att utrona konstansen av pollenspektret vid HFl-behandlingen 
anforas hir ytterligare nagra exempel. : 


4. Lergyttja med rikligt skym- 5. Lergyttja med mineralslam- 
mande mineralkorn 10—40 w. met mycket finférdelat 1—5 u 
enstaka korn —20 wu. 


Icke HFI-| |‘ HFI- Icke HFI- HFI- 
behandlad | behandlad behandlad | behandlad 
| Pollen pr kvem 1,9 22,2 Pollen pr kvem . 25 100 
Picea rats eee e | 6 |) eA) 5 se 137 45% |160 46% 
Binnsizga st Soya | 12 | 37 Aa Betelat. earn 67 22% | 72 21% 
Botha... cee”! el 260 A Tae i beck 43 14% | 49 14% 
PoAt rags a ta. 3 22 (Quercus) .)1 <0 sul ee cae cep OneOn 
| Quercus > nS _— | 2. phil aa ean | 12% 460) leo, 
AIDEN oto oe — 2) | Ulm us ee eee 23. 8%). 28 8% 
| Summatridpollen 27 100 | Summatridpollen | 304 100% | 348 100% 
Barrtrad: lévtraid 43 A ike il 
| (Corylus’. :.°. . | 3 12)] (Corylus . .. .| 40 18% | 42 129 08 


Lergyttjan prov 4 visar ett intressant och viktigt férhAllande. 
Till synes har antalet lévtradspollen oproportionerligt ékats genom | 
behandlingen med HFI, vilket man kunde misstiinka skulle bero. 
pa, att en del ay barrtridspollenet forstérts genom behandlingen. 
Férklaringen ar emellertid en helt annan. Skillnaden i pollens 
florans sammansittning beror pa att det 20—30 wu stora lovtrids- 
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6. Pollenrik gyttja, utan mineralkorn. 


Undersékt hee Icke HF l-behandlad ; HF l-behandlad ; 
preparatyta i kyem - EM Scaal iy he aie | Sia fe 
1,6 17 17 5.0 | 1,7 | 1,9 | 3,6 
Pieeatc con's | 6 4 6| 16] 58 5 My ce © aaa | 
Pinus... . 21 39) “ar | sa le7s | 96) 83) 59 | 29,04 
Betula’... .. Snr es Gap eos! “Ge Caeetah ASS eee 
Minas... « . Gi) be |) Gan! E79 pho | 5571 63) 118") Ger 
Quercus... . . ei ee es, eee ots) |e 
Summa traidpollen| 9% | 99 | 108 302 100, 93 | 111 | 204 | 100, 
(Corylus | 2 2 | 2 6 2,0 2 5 5 2,4) 


pollenet 1 manga fall dolts av de 20—40 wu stora mineralkornen, 
da daremot det betydligt stérre barrtradspollenet med sina latt 
synbara luftséckar i hégre grad kunnat observeras. Har finna vi 
alltsa ett fall, dar metoden innebir en viktig forbittring. Ana- 
lyser pa grovkorniga leror utan HFl-behandling kunna latt bliva 
missvisande. 

Lergyttjan prov 5 bevisar det foregadende pastaendets riktighet. 
Mineralslammet i detta prov ar mycket finfordelat och tacker 
foljaktligen ej heller pollenkornen. Analyserna bliva ocksa praktiskt 
taget procentuellt identiska. 

Prov 6 ar en pollenrik gyttja utan nimnvirda mineralbestands- 
delar. Denna analys har medtagits fér att ytterligare bekrafta, 
att trots jamforelsevis stark kokning med HFI, pollenflorans sam- 
mansiattning likval ej undergatt nagon som helst férandring. Nagon 
koncentrering ay antalet kan naturligtvis i detta fallet ej aga 
rum. 

‘En ny metod medfor ofta att man i gengald for de nya méjlig- 
heter som den lamnar, far giva nagot annatiutbyte. Sa ar tyvarr 
ocksa har fallet. Biogena kiselsyrehaltiga element (diatomacéer 
m, m.) angripas ay syrorna och upplisas. Fér dessas del limnar 
alltsi metoden ej nagon hjilp. Méjligheten att bestémma den 
absoluta pollenmingden forsvaras nagot. Dock kan man vid 
centrifugeringarna anvinda graderade rér och genom att mata 
provets volym fére och efter varje behandling, med obetydligt dkat 
besvir, erhalla den 6nskade bestimningen. Dessa nackdelar kunna 
dock pa intet vis anses uppvadga de stora fordelar som erhallas, 
sirskilt d& man beaktar att ett stort antal av de genom HF- 
metoden analysbara mineraljordarna ej férut kunnat pollenanalytiskt 
undersékas. . 

6—240334. GF. F. 1924. 
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Zusammenfassung. 

Pollenanalyse minerogener Erden sind, wegen der gewohnlicher- 
weise zu geringen Frequenz der Pollenkérner, oft sehr zeitraubend 
oder sogar unmiglich. Durch Behandlung der Proben mit HF, 
wird es aber moglich, Praparate herzustellen, die sich bequem 
analysieren lassen. Vor der HF1-Behandlung missen kalkige Proben 
mit HCl aufgekocht werden. Aus grobsandigen sind die grésseren 
Mineralkérner durch Schlammung zu entfernen. In diesem Fall 
miissen, vor der Schlammung, die Bodenkolloide, welche oft die 
Pollenkérner an die Sandkorner kleben, durch Kochen mit KOH 
ausgelist werden. Die HIl-Behandlung erfolgt durch Aufkochen 
in Platinagefiiss, wirend etwa 3 Minuten. Nachher missen Fluo- 
silikate u. s. w. mittels wiederholtes Aufkochens in HCl entfernt 
werden. Nach jedem Kochen ist das Ungeliste durch Zentrifugieren 
wieder zu konzentrieren. 

Die relativen Pollenzahlen erleiden durch dieses Verfahren keine 
Verschiebungen. Die Metode erméiglicht aber eine Konzentration 
der Pollenflora von 10 bis 20 Mal die Anfangszahlen. 
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Ur de sydsvenska skogarnas regionala historia under post- 
arktisk tid.* 
Hariull Pi, 94. 
Av 
LENNART von Post. 


(English summary.) 


Huru den svenska skogen utvecklats och forandrats efter sin 
férsta invandring i samband med den sista landisens bortsmal- 
tande har, sa lange kvartirpaleofytologisk forskning i vart land 
bedrivits, varit en av denna vetenskapsgrens mest fundamentala 
fragor. 

Ett uttémmande svar pa detta spérsmal skulle i férsta hand 
lata oss lara kanna forloppet vid de olika skogstypernas spontana 
spridring éver landet under en inbérdes konkurrens, vid vilken 
markbeskaffenhet och klimatforhallanden voro sa gott som de enda 
inverkande yttre faktorerna. Det skulle vidare klarligga den 
kanske allra viktigaste sidan av de naturforhallanden, under vilka 
den foérsta bebyggelsen agde rum, och darigenom giva oss vadsent- 
ligt dkade méjligheter att forsta sairskilt var bebyggelsehistorias 
aldre skeden. 

Men tack vare vart lands geografiska lige skulle en mera in- 
gdende utredning av vara skogars senkvartaira historia fa en rack- 
vidd langt utéver dessa i och for sig nog sa viktiga, men dock mera 
lokala fragor. Genom Sverige lépa nordgranserna for flera av de 
skogstyper, som karakterisera mellersta och norra Europas. vikti- 
gare vixtgeografiska regioner: bokskogen, ekblandskogen, alskogen, 
tall- och granskogen samt bjérkskogen. Vart land férmedlar vidare 
dvergangen mellan det maritima Vasteuropa och det kontinentala 


1 Huvudsakliga innehdllet i féreliggande uppsats framlades i ett foredrag vid 17:e 
skandinaviska naturforskaremitet i Goteborg 1923. 
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Osteuropa. Inom dess sydligare delar féreligger salunda en tyd- 
lig klimatisk och vaxtgeografisk olikhet mellan ett sydvistligt, 
maritimt betonat omrade med buok- och vinterekskogar och ett mera 
kontinentalt nordostomrade med dominerande gran- och tallskogar. 

Darigenom att Sverige salunda kan siigas vara en vaxtgeografisk 
knutpunkt for hela norra Europa, komme ett noggrant faststal- 
lande av de vixtgeografiska regiongraénsernas sekulara forskjut- 
ningar inom detsamma att ej blott mojliggéra ett fast grepp pa 
de forindringar i vart eget lands klimat, av vilka dessa region- 
forskjutningar dro ett utslag, utan jamval att skapa en rad av 
fasta utgangspunkter for studier i vegetationens och klimatets 
historia inom dvriga delar av Nord- och Mellaneuropa. Jag tve- 
kar icke att, med hansyn till den mangd av problem, den svenska 
skogens senkvartara historia skulle komma att belysa, och det satt, 
pa vilket dessa problem inom vart land dro sammanvivda och 
lata sig diskuteras i direkt anslutning till varandra, beteckna det 
som en av svensk forsknings framsta plikter att, i den man me- 
todik och arbetsmojligheter i dvrigt tillata det, 6ka och fordjupa 
vetandet om dessa foreteelser. 

Under de senare decennierna har ocksa vart lands senkvartéra 
vegetations- och klimathistoria varit foremal for energiskt och, 
med hinsyn till de arbetsmetoder, vilka statt till buds, framgangs- 
rikt utforskande. Vi kinna redan Atskilliga av huvudpunkterna 
i densamma. Vi veta salunda, att de av temperaturen betingade 
nordgrinserna for vissa arter under nagot skede av den senkvar- 
tira tiden legat langre mot norr &n i nutiden, och vi 4ga nume- 
riska matt pa flera av dessa gransers tillbakagang efter denna var 
»postarktiska varmetid>, Vi kanna ratt val den forna utbredningen 
av sadana klimatiskt upplysande vaxter som Trapa natans och 
Cladium Mariscus. Och pa grundvalen av de upplysningar, dessa 
forhallanden giva, och den kannedom, som yunnits angaende lag- 
bundna sekulira vaxlingar i sjéarnas vattenstand, i grundvatten- 
ytans lige samt i vara hégmossars torvbildningsintensitet, har 
klimattypen under olika skeden ay senkvartiér tid kunnat atmin- 
stone till viss grad kvalitativt rekonstrueras. Men det iakttagelse- 
material, som hittills samlats, ger oss endast ganska begransade 
méjligheter sdvil att mera i detalj fran tid till tid och fran trakt 
till trakt félja skiftningarna i vegetationens karaktaér som att all- 
sidigt och med behérig hinsyn till landets olika delar diskutera 
resp. skedens dari avspeglade klimatografi. ; 

Orsaken hartill ar, att det material, varmed kvartarpaleofytolo- 
gien huyudsakligen arbetat, de makroskopiska vixtlamningarna 1 
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torvmossar, kalktuffer och andra vaxtforande avlagringar, icke fér- 
ma lémna annat an ganska fragmentariska upplysningar angdende 
ganena tiders vegetation. Deras férekomst eller icke forekomst i 
ett fossilf6rande lager ar i allt fér hég grad beroende av lokala 
faktorer av mer eller mindre tillfallig art. I enstaka fall, t. ex. 
for faststallande av vissa sjé- eller kirrvixters tidigare utbred- 
ning, tradgransernas nedgang i fjallen och hasselgransens férskjut- 
ning mot sdéder efter den postarktiska vaérmetiden, hava visserligen 
de makroskopiska fynden givit ett nagorlunda tillfredsstallande 
material. Men en allsidig och mera ingaende kannedom om de 
forskjutningar i skogarnas sammansittning och de olika skogs- 
typernas utbredning, ur vilka vart lands nutida skogsfordelning 
framgatt, kan endast vinnas med hjalp av ett fossilmaterial, dar, 
‘oberoende av lokala tillfalligheter, franvaro av en viss art i ett 
lager betyder, att arten saknats i trakten, da lagret bildades, och 
dir artens relativa frekvens nagorlunda troget kvantitativt av- 
speglar sig 1 de fossila resternas. Endast da blir det méjligt icke 
blott att steg fdr steg med skarpa faststalla eventuella gransfér- 
skjutningar utan ock att inom en arts utbredningsomrade félja 
faserna i dess frekvensvaxlingar. 

I den vid all utvecklingshistorisk torvmosseforskning numera 
oumbirliga pollenanalysen har man en arbetsmetod, som i allt 
vasentligt fyller de nu antydda kraven. 

Vid naturforskaremotet i Kristiania 1916 hade jag tillfalle fram- 
lagga resultaten av de forsta systematiska kvantitativa undersék- 
ningarna av den fossila pollenfloran i sédra Sveriges torvmosse- 
lagerfiljder (v. Post 1916). Malet for mina undersékningar hade 
d& varit att faststalla de allmanna grundlinjer, efter vilka pollen- 
florans féraindringar lagerfoljderna igenom férlépte inom under- 
sékningsomradet som helhet betraktat. 

Sedan dess har materialet vuxit, sa att vi numera kunna siar- 
skilja och i stora drag regionalt begransa de viktigare varianterna 
av det pollenanalytiska grundschema, som da framlades. Mate- 
rialet dr nu sa fylligt, att det ar mojligt realisera den tanke, jag 
1916 framkastade, namligen att uppriatta jamforande kartor éver 
de viktigare skogselementenas utbredning under den postarktiska 
tidens huvudskeden. De kartor, som nu framlaéggas, aro emeller- 
tid icke definitiva. De utgéra endast ett provisoriskt bokslut mitt 
under arbetet, gjort nirmast i syfte att skarpare fixera de rikt- 
linjer, efter vilka fortsittningen bor bedrivas, och for att in- 
ringa de punkter, dar ytterligare komplettering och skarpning 
tarvas. 
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Det material, pa vilket mitt foredrag i Kristiania erundade sig, 
var en serie pollendiagram fran ett 10-tal kritiskt utvalda torv- 
mossar, nagorlunda jamnt fordelade lings en linje mitt igenom 
sidra Sverige fran Skane till Narke och sydéstligaste Varmland. 
Nu foreligga diagram fran c:a 250 mer eller mindre fullstindiga 
profiler, utspridda éver sa gott som hela Gota- och Svealand. Provy- 
serierna aro med f& undantag himtade ur den samling fér mikro- 
skopiska undersékningar av olika slag avsedda torvprov, som upp- 
lagts vid Sveriges Geologiska Undersdkning i samband med dess 
pagdende torvinventering, och som fér narvarande omfattar nara 
50000 nummer.! Denna samling gér det méjligt att fran snart 
sagt alla delar av sédra Sverige erhalla fullstandiga provserier 
genom torvmarkernas lagerféljder. Analyserna hava utforts huvud- 
sakligen av mig sjilv och froken Torsy GuLDBRAND, men dess- 
utom har jag haft till forfogande ett stort antal tryckta och 
otryckta diagram, som i olika sammanhang utarbetats av G. Erpt- 
MAN (1921), E. Grantunp (1922), B. Hatpgn (1922), G. Lunpavist 
(1920, 1922), R. Sanpnerun (1920, 1923 a, 1923 b), U. SuNDELIN 
(1917, 1919, 1922 a, 1922 b) och N. WILLEN. 

Stationerna dro innu nagot ojamnt fordelade éver undersiknings- 
omradet. Dar undersékningar utforts speciellt for detta arbete, hava 
provserierna valts sa, att ett nat av observationspunkter erhallits 
med i allmanhet 5 4 10 mils avstand. Inom sddana trakter, dar 
specialundersékningar i stérre omfattning féretagits, hava observa- 
tionspunkterna ibland hopat sig, sé att av utrymmesskal for dy- 
lika trakter endast ett urval typiska pollendiagram kunnat med- 
tagas pa de kartografiska éversikterna. Vissa luckor finnas annu. 
Fran ostra delarna avy Smaland innehéll samlingen, nar denna 
sammanstillning gjordes, endast ett mindre antal provserier, en 
brist, som emellertid under de senaste manaderna avhjalpts. Fran 
Oland saknas annu provserier. Inom de lagre delarna av land- 
skapen kring Malaren aro de typiska lagerféljderna mindre laimp- 
liga fdr den grundliggande pollenanalytiska rekognosceringen. Dar 
den subboreal-subatlantiska kontakten finnes, ar det subboreala 
lagret vanligtvis lévkarrtorv, ett torvslag, i vilket pollenspektret 
av flera orsaker kan bliva alldeles missvisande. Dar lagerfoljderna 
besta dvervigande av de énskliga jordarterna, gyttja och sphag- 
numtoryv, ar igenvaxningen vanligen subboreal eller subatlantisk, 
och klimatomslagskontakten finnes ieke utbildad. Dylika lager- 


eal 1922 beviljades mig _ur Langmanska kulturfonden ett anslag fér en pollen-— 
eats rekognoscering av sédra Sverige genom analysering av provserier ur denna 
samling. ; 
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Fig. 1. Det pollenanalytiska grundschemat for sédra Sverige (v. Post 1916). 
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foljder kunna utnyttjas, forst sedan mojligheter for datering obe- 
roende av >granshorisonten» dppnats genom fullstiandigare bearbet- 
ning av det aldersbestémda arkeologiska materialet (se nedan). 


Det pollenanalytiska grundschemat och dess regionala 
varianter. 


Det pollenanalytiska grundschema, som jag 1916 framlade for 
sidra Sverige, star alltjimt ofdrandrat, ehuruval det nu foérelig- 
gande materialet bragt i dagen en rad regionala varianter, som 
antingen icke alls kommo till synes vid den férsta undersékningen, 
eller som da uppfattades sdsom avvikelser av mera lokal art. 

Schemats pollenslag férdela sig pa tre huvudgrupper: 

1) Tallen och bjérken, vilka redan under subarktisk tid in- 
vandrat pa det gotiglaciala avsmaltningsomradet och hava maxima 
dels i de subarktiska lagren och de aidsta varmetidslagren, dels 
tillsammans med grupp 3) efter den postglaciala klimatforsim- 
ringen. 

2) Alen, ekblandskogen (alm, lind och ek) och hasseln, 
d. v. s. de mera virmekrivande av de i pollenfloran foretradda 
skogselementen, med maxima i varmetidslagren. 

3) Granen, boken och avenboken, vilkas pollen bérja upp- 
trida regelbundet forst under den postarktiska varmetidens senare 
skeden, men vilkas rikligare férekomst i allmanhet kannetecknar 
skedena efter den postglaciala klimatférsimringen. 

Det paleofloristiska utvecklingsforlopp, mitt pollenanalytiska 
grundschema registrerade, foranledde mig att for den postarktiska 
virmetiden (SERNANDERS boreala, atlantiska och subboreala perio- 
der) féresla den skogshistoriska beteckningen ekblandskogarnas 
tid och for tiden efter den postglaciala klimatforsimringen (de 
subatlantiska och recenta skedena) bok-granskogarnas tid. 

Mitt grundschema ay 1916 var byggt pa medeltal ur de indivi- 
duella pollendiagrammen fran linjen Skane—Narke och avsag att 
askadliggiéra pollenkurvornas allminna gang, sedan de lokala varia- 
tionerna utjamnats. Det ger sa att siga de foraindringar ay forsta 
ordningen, lagerféljdernas pollenflora genomliper. De individuella 
diagrammens pollenkurvor éverensstimma visserligen till sin habi- 
tus med .grundschemats, men kunna dels betraffande frekvens- 
virdena betydligt skilja sig fran detta, dels ocks& uppvisa hégst 
avsevirda svangningar fram och tillbaka kring medelkurvorna. 
Det ar naturligtvis oméjligt att i ett enstaka diagram avgéra, 
huru mycket av dess individuella kurvforlopp, som har rent lokal — 
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karaktaér, och vad som méjligen kan vara framkallat av regionala 
drag i skogarnas historia. Men da materialet vaxer, visa sig som- 
liga av de till en bérjan som tillfalligheter betraktade detaljerna 
i diagrammen Aterkomma regelbundet dver stérre eller mindre om- 
raden och salunda héja sig dver tillfailigheternas niva. Allt efter 
konstansen dver stérre eller mindre omraden kunna variationer av 
andra och tredje ordningen urskiljas. Om de féraéndringar, grund- 
schemats kurvor visa, uppstillas som variationer av férsta ord- 
ningen, skulle jag som variationer av andra ordningen vilja be- 
teckna sddana avvikelser, som befinnas karakterisera vaxtgeogra- 
fiska huvudregioner inom undersékningsomradet. Givetvis far man 
sisom sadana huvudregioner anse icke endast dem, som den nu- 
tida vegetationsfordelningen motiverar, utan aven sadana, som en- 
ligt den fossila pollenflorans vittnesbérd konstituerat sig under 
tidigare utvecklingsskeden. Det visar sig emellertid, att nutidens 
vixtgeografiska huvudgrinser mycket ofta dterfinnas aven under 
tidigare skeden, ehuru i andra sammanhang. Det ar variationerna 
av andra ordningen, det nu galler att fixera och i stora drag re- 
gionalt begrinsa. 

De regionala avvikelserna i pollenkurvornas variationer av andra 
ordningen motivera for narvarande uppstallandet av fyra, for var 
sin huvuddel ay undersékningsomradet karakteristiska diagram- 
typer. Det ar méjligt, att detta antal kommer att dkas, nar 
materialet hunnit att mera ingaende genomarbetas. Dessa nya 
diagramtyper bliva emellertid i alla handelser mera att betrakta 
som undertyper och mellanformer till de fyra, for vilka jag nu 
skall framlagga nagra typiska exempel. 

1) Inlandstypen (fig. 2). — Den forsta och saval till sin regio- 
nala utbredning som till sin vaxtgeografiska karaktar for Svea- och 
Gotaland mest karakteristiska typen tillhér omraddets inre och 
dstligare delar. Den kannetecknas ay vanligen val utvecklade ek- 
blandskogs-, al- och hasselkurvor i vérmetidslagren, men framfor 
allt darav, att granen ar den avgjort dominerande bland de mot 
varmetidens slut tillkommande elementen och i de subatlantiska 
lagren timligen hastigt stiger till héga frekvenser. Boken fére- 
kommer regelbundet inom lagerseriernas »abiegna» delar, men all- 
tid 1 mycket liten frekvens. 

2) Skanety pen (fig. 3). — Denna typ, som i sin renaste form inom 
vart land huvudsakligen ar begriinsad till Skane, men dirjamte 
kénnetecknar vissa delar ay Blekinge, sédra Smaland och sédra 
Halland, visar tvenne grundvisentliga avvikelser fran den fore- 
gaende. For det férsta har granens roll i diagrammen dvertagits | 
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av boken. Denna, som béorjar i atlantiska lager och taémligen 
regelbundet, men med laga frekvenser, forekommer i de subboreala, 
blir ofta i de subatlantiska lagren pollenspektrets dominerande 
element. 

Den andra skiljaktigheten finna vi pa nivaer tillhédrande varme- 
tidens aldsta skede. I samtliga mig bekanta pollendiagram saval 
fran Svea- och Gitaland som fran andra omraden, dar en post- 
arktisk vairmetid kan urskiljas, féljer hasselkurvan’ inom stérre 
delen av varmetidslagren till sin allmanna gang och ofta aven 1 detal- 
jerna ekblandskogens och alens kurvor. Kvoten Z cblandvies Fal 
vilken jag kallar Corylus-index ( v. Post 1920), ar sa gott som 
alltid mindre an 1, oftast mellan 0.3 och 0.6. I foregaende dia- 
gramtyp kan iakttagas en héjning av Corylus-index inom varme- 
tidslagrens understa delar, olika langt gangen i olika fall, vanli- 
gen till 2 a 3, mera sillan upp emot 10. I Skanetypen visa 
emellertid virmetidens aldsta bildningar ett mycket stort Corylus- 
éverskott med procentvirden upp till dver 200 (Corylus-pollenet 
inriknas icke i den tradpollensumma, pa vilken procentberakningen 
grundas) och Corylus-index upp till 50 och mera. Det ar av flera 
skal tydligt, att detta registrerar forekomsten av rena hasselskogar 
(jfr Hotsr 1909). Bl. a. visa flera diagram med mycket hégt Corylus- 
maximum en ay jordarten oberoende minskning i den absoluta 
tridpollenfrekvensen, just dar Corylus-kurvan kulminerar (t. ex. 


1 Corylus avellanas pollen kan ej med siikerhet morfologiskt skiljas fran Myrica 
Gales. Emellertid torde man numera med bestimdhet kunna pasta, att Myrica- 
pollen spelar en ytterst liten roll i den fossila pollenfloran, om det ens forekommer. 
Detta bevisas av foljande fakta: 

1) Av R. Sanpecren 1915 utférda rakningar av 2 000 recenta pollenkorn ay Cory- 
lus, resp. Myrica gavo for den forra 0.2 %, for den senare 1.6 % 2- eller 4-porigt pollen. 
Vid mina pollenanalyser har jag mestadels antecknat 2- resp. 4- porighet hos »Cory- 
lus». Av over 6000 pollenkorn ur pa maf uttagna analyser visade 0.17 % 2- eller 
4-porighet. Variationsfrekvensen hos det fossila »Corylus»-pollenet ar alltsi naistan 
densamma som hos det recenta av Oorylus avellana. 


2) Skikt med makroskopiska Myrica Gale-rester visa icke héjd »Corylus>-fre- 


kvens. Ett exempel: inom ett par subboreala diagramdelar frin Dagsmosse, den ena 
frin en magnocaricetumtory med rikliga blad och frukter av Myrica. den andra en 


ljungmyllartad aldre sphagnumtorv, vilkas pollendiagram dro i detalj éverensstammande, 


aro medeltalen for »Corylus» resp. 11.6 % (10 nivaer) och 11.2 % (11 nivier 
3) Ytproven fran Myrica-birande higmossar i viastra Sverige visa i es 


samma »Corylus»-frekvens som de fran Myrica-fria i grannskapet (ERDTMAN 1921). 


4) Utanfor Corylus utbredningsomrade saknas »Corylus»-pollen i de recenta pro- 
ven, aven i trakter dir Myrica finnes (Smrru 1920; jfr aven kartan pl. 2, nix 6, vars 
omrade till allra stérsta delen faller inom Myrica-gransen). os : 


5) »Corylus»-pollenets tydliga frekvenssamband med ekblandskogen och alen (se 


fig. 2—5) vore oférklarligt, om nagon avsevard del dirav vore Myrica-pollen, Aven 


om en utvecklingshistorisk parallellism med Myrica forelage, borde de lokala for- 
hallandena géra sig si gallande, att denna knappast kunde komma i detalj till ayiiedl 
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v. Posr 1919 b, fig. 5). Uppat i diagrammen ay Skanetyp sjunker 
Corylus-frekvensen, samtidigt med att ekblandskogen och alen ga 
upp mot maxima, ofta betydligt dverstigande den féregaende ty- 
pens. Corylus-index blir normal. Hasseln borjar nu upptrada pa 
det satt, vi kanna fran nutiden, och som for mig varit skalet att 
rikna den vid sidan av procentsumman, némligen som snarskikt i 
andra skogstyper. Dessa skogstyper 4ro emellertid icke blott ek- 
blandskogen, utan fven alskogen. Av det tydliga samband, pollen- 
diagrammen visa mellan alens och hasselns frekvenser, ar det 
uppenbart, att vi under var varmetid hava att rakna sdsom en 
mer eller mindre viktig skogstyp sadana »Au-Walder, som nu aro 
vanliga inom vissa delar av Mellaneuropa, och som dnnu, ehuru 
sparsamt, tréffas har och dir inom Gétalands sédra och vastra 
delar. Detta forhallande ar potentierat i den skanska diagram- 
typen, men sparas aven, ofta ratt utpraglat, inom hela mitt under- 
sikningsomrade 1 évrigt.' 

3) Vastkusttypen (fig. 4). — Den tredje huvudtypen bland dia- 
grammen ir i férsta hand kinnetecknande for Vastkusten. Men med 
varianter, som médjligen béra avyskiljas som sjalvstindiga typer, 
nar den genom sydvistra och sédra Smaland fram till Blekinge 
samt 6ver vissa delar av Dalsland och Varmland in 1 Bergslagen. 
Vastkusttypens mest framtridande sirmirke gentemot évriga dia- 
gramtyper ur granens, men delvis ocksa bokens, upptradande. Gra- 
nen fdrekommer ndmligen regelbundet férst i de subatlantiska 
lagrens 6vre delar. Den saknas eller fr pa sin héjd sporadiskt 
foretridd i de gammalsubatlantiska pollenspektra. I den rena 
Vastkusttypen ar bokens upptridande enahanda. Inom omradets 
fortsittning at sydost finnes den dock, ehuru i jémforelsevis laga 
frekvenser, aven i gammalsubatlanticum, men nar sitt maximum 
forst ett gott stycke éver lagerféljdernas subboreal-subatlantiska 
kontakt. 

Pa Vastkusten och delvis aiven i omradets sydostliga fortsittning 
visa sirskilt de gammalsubatlantiska, men aven de subboreala 
pollenspektra, relativt héga frekvenser av ekblandskog, i vilken 
eken sjaély avgjort évervager, och almen och linden vanligen upp- 
trida som helt underordnade bestandsdelar. Icke sillan bildar ek- 
kurvan, vanligen atféljd av al och hassel, ett tydligt évre maxi- 
mum i subatlanticum; och detta maximum kan t. 0. m. i somliga 


* Pollen ay Alnus glutinosa och A. incana kunna ej skiljas. Alkurvans hela 
karaktir synes dock visa, att dess huvudkonstituent ar A. glutinosa. Dock miste, 
da sammanhanget ej ger tydligt utslag, slutsatser ur alpollenfrekvensen dragas med 
stor forsiktighet. Sarskilt torde mdjligheten att A. incana foreligger bira beaktas 
i de aldsta diagramdelarna och inom nordligare trakter. 
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diagram vara stérre an varmetidslagrens. Det infaller just i de 
delar av de subatlantiska lagerserierna, dir boken och granen aro 
svaga. Ekpollenet i detta sydvastsvenska, subatlantiska ekskogs- 
maximum skiljer sig morfologiskt fran det under varmetiden i all- 
minhet forekommande. Visserligen kan pollen av vara tva sven- 
ska ekarter, Quercus pedunculata och Q. sessiliflora, icke individu- 
ellt skiljas, men de bada arternas variationskretsar hava sina tyngd- 
punkter férskjutna mot var sin pol av den gemensamma variations- 
serien, och da stérre mingder ekpollen forekommit, har det kunnat 
konstateras, att varmetidens ek foretradesvis varit Q. pedunculata, 
medan den sydviastsvenska diagramtypens gammalsubatlantiska 
ekmaximum dr i alldeles bvervagande grad betingat av ékad fre- 
kvens fér Q. sessiliflora. Detta forhallande fanns antytt redan i mitt 
diagrammaterial 1916, men fastslogs genom GunNnAR ERDTMANS pa 
mitt forslag, bl. a. just i detta syfte, utforda pollenanalytiska 
undersékningar i norra Halland (ErRprman 1921). 

I Vastkusttypen visa vaérmetidens dldsta skeden regelbundet hig 
Corylus-index, ehuru féreteelsen fr svagare utbildad an i Skane. 

4) Nordliga typen (fig. 5). — Den fjarde och tillsvidare sista dia- 
gramtypen tillhér undersékningsomradets nordligaste trakter, vilka 
i sjilva verket geografiskt snarare dro att rikna till Norrland an 
till sédra Sverige. Diagrammen ay denna typ stiillas i en sir- 
klass, dels genom de virmekravande skogselementens underordnade 
roll i varmetidslagren, inom vilka tallen dominerar, dels genom 
sin grankurva, som alldeles avviker fran de sydsvenska diagram- 
typernas. Granen har i sédra Sverige ett maximum i subatlanti- 
cum; har finna vi tva maxima: ett i subborealen, ett i nutiden, 
skilda av ett subatlantiskt minimum. 


I det inbérdes forhallandet mellan kurvorna for ekblandskog, al 
och hassel bér en omstindighet papekas, som icke kommer till sy- 
nes i de for denna schematiska dversikt av diagramtyperna valda 
exemplen, men som mer och mer befunnits fortjina uppmirksam- 
het. Inom stora delar av undersékningsomradet upptrader ett 
mycket utpraglat mellanled mellan »hasselzonen» och den egentliga 
»ekblandskogszonen», karakteriserat ay lag ekblandskogsfrekvens, 
men relativt hdga al- och hasselfrekvenser. Corylus-index sjunker 
vanligen inom denna mellanzon smaningom till sin normala stor- 
lek. Dar »al-hasselzonen» kunnat dateras, har den visat sig till- 
héra tiden narmast fore den postglaciala landsinkningens maxi- 
mum. Denna aldersbestimning ar dock ej generellt giltig, Ty 
vissa férhallanden antyda bestamt, att dtminstone dess slut ar kro- 
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nologiskt glidande. I de sydskanska diagrammen och i vissa Vist- 
kustdiagram félja némligen direkt pa hasselmaximet val utbildade 
ekblandskogskurvor utan firegaende al-hasselzon, men i norra Svea- 
land kan i extrema fall hela virmetiden representeras av al och 
hassel i bestémd 6vervikt éver ekblandskogen. 

Redan 1916 kunde jag fasta uppmirksamheten pa den regel- 
bundna succession ekblandskogens konstituenter, almen, linden och 
eken, uppvisa. Under diagrammaterialets tillvaxt har vad som da 
sades i stort allt mera visat sig allmingiltigt: almen ar ekbland- 
skogens huvudelement under virmetidens begynnelseskede; eken 
har avgjord éyervikt i de subboreala diagramdelarna. Men pa en 
punkt maste en modifikation géras: linden har visat sig inom vissa 
maritimt betonade omraden tillkomma forst pa en framskriden tid- 
punkt, ej sasom av mitt forsta material syntes generellt framga, 
och som ocks& inom andra stora omraden dr fallet, vid varme- 
tidens bérjan. PA Gotland, pa vissa delar av Vastkusten och i 
| Vaner-omradet bérja sammanhiangande lindkurvor ungefar vid ti- 
den fér den postglaciala landséukningens maximum i samband med 
hassel-alzonens évergang i ekblandskogszonen, Enstaka lindpollen 
i isolerade prov férekomma dock da och da nedanfor denna »em- 
piriska lindpollengrans». 

Vid denna dversikt av grunddragen i sédra Sveriges pollendia- 
gramtyper har jag férbigdtt bjérkens och tallens kurvor. Emel- 
lertid erbjuda aven dessa atskilligt av intresse, och utan tvivel 
kommer en nirmare granskning av deras forhallande saval inbor- 
des som till dvriga skogselement att giva mycket viktiga komple- 
ment till den utvecklingshistoriska bilden. Definitiva resultat kan 
en diskussion harav dock giva férst pa ett mera framskridet sta- 
dium av de pollenanalytiska undersékningarna, nar vissa luckor 
i premisskomplexet hunnit fyllas. Jag skall ocksa nu inskranka 
mig till nagra antydningar. . 

Tallen visar i de postarktiska lagerféljderna ett utpraglat maxi- 
mum i varmetidens forsta del. I diagram av Skanetyp och Vast- 
kusttyp sammanfaller detta med de higa Corylus-indices. I dessa 
diagram kan detta tallmaximum delvis bero pa att Corylus-pollenet ej 
inriknats i pollensumman, och att sélunda denna ej representerar 
hela den skogbirande arealen. Tallkurvornas nedgang i samband 
med ekblandskogarnas och alskogarnas uppblomstrande ur hassel- 
lundarna kan alltsA vara en rent matematisk foreteelse. Men ej 
helt. Ty vi Aterfinna samma tallmaximum aven i diagram utan hog 
Corylus-index i de aldsta varmetidslagren. Och dessutom visar bjér- 
ken ofta lag frekvens under denna »talltids. (Jfr Knup Jessen 1920.) 

7—240334. G. F. F, 1924. 
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Tallen har vidare ofta ett maximum i subborealen i samband med 
de viirmekrivande elementens nedgang. I de subatlantiska lagren 
stiger tallfrekvensen i stort sett uppat. I synnerhet giller detta yt- 
lagren, dir den ej sillan nér dominans i samband med sarskilt gra- 
nens tillbakagang. Moéjligen kan detta atminstone delvis vara en 
féljd av den bérdigare jordens allt mera fullsténdiga uppodling och 
lévskogens (och granskogens) daérav orsakade decimering. 

Bjérkkurvan drar uppmirksamheten till sig i flera olika, var- 
andra delvis motsigande sammanhang. Motsigelserna bero pa att 
bjérkens pollenkurva — liksom ekens och alens — dr polymikt, 
d. v. s. representerar flera, vixtgeografiskt olikartade arter. Pollen 
av Betula verrucosa, B. odorata och B. nana: kunna icke morfolo- 
giskt skiljas, endast mer eller mindre hypotetiskt efter de sam- 
manhang, i vilkade upptrada. Maximal bjérkfrekvens — och under- 
ordnad tall — kénnetecknar de subarktiska, vanligen Saliz-rika 
lagren néirmast under den finiglaciala klimattorbattringens niva, 
vid vilken de mera virmekrivande skogselementens férsta upp- 
tradande faller. Vid vairmetidens bérjan kastar forhallandet bjérk: 
tall ganska regelbundet om. Men i vissa trakter visar bjérkkurvan 
langre upp i varmetidslagren ett nytt maximum, som samman- 
faller med eller delvis ersitter al-ekblandskog-hasselkurvornas 
maximum. lLikasa finna vi inom stora omraden gammalsubatlan- 
tiska bjérkmaxima, paminnande om och i somliga fall direkt an- 
knutna till Vastkusttypens Quercus sessiliflora-maxima. Och till 
sist kunna vi konstatera en grundskillnad mellan 4 ena sidan vissa 
Vastkustdiagram och 4 den andra vissa nordliga och ostliga om- 
radens darutinnan, att bjérkkurvan i de forra hela diagrammen 
igenom — dock vanligen med undantag for de allra aldsta och de 
allra yngsta postarktiska horisonterna — ligger i dominerande 
lige, medan i de senare tallen har lika utpraglad évervikt, méj- 
ligen minskad genom 6kad bjérkfrekvens under atlantisk tid. Denna 
nordligt-ostliga diagramtyp kunde f. 6. redan nu uppstallas som 
en sjdilvstandig huvudtyp. 

Jag har nu endast néimnt sadana drag hos bjérkkuryorna, som 
visat sig hava mer eller mindre utpriglat regional karaktir, d. v. s. 
kunna beteckuas som variationer av hégre ordning. Men férhal- 
landena kompliceras ytterligare dérigenom, att lokala bjérkmaxima, 
liksom aven al- och tallmaxima, kunnat framkallas av att inom en 


* Betula nana-pollenet torde i trakter, dar dvargbjérken rikligare ingar i myrar- 
nas vegetation, skapa en felkilla ay allra allvarligaste art, d& det giller att ur pol- 
lendiagrammen avlisa skogens variationer, och férsvirar éyer huvud det pollenana- 
lytiska materialets anvandning for aldersbestimningar o. s. vy. i sidana trakter. 
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trakt storre torvmarksarealer pa en gang burit bjérk- (eller al-, 
resp. tall-) skog. Det sagda ma vara nog fir att motivera dels 
mina foérhoppningar att i sinom tid kunna i pollendiagrammens 
bjérk- och tallkurvor avlaisa grundvisentliga och sdkerligen ratt 
éverraskande drag i vara skogars historia, dels ock att jag tills 
vidare later dessa fragor stanna p& materialsamlandets och den 
kritiska materialgranskningens stadium. 


Langflykt och lokal 6verrepresentering. 


Att pollenkurvornas stora och éver vidstrackta omraden lag- 
bundet aterkommande variationer avspegla sekulira foraindringar 
i skogarnas sammansittning, om ocksa, dels genom olika tradslags 
olika pollenproduktion, dels genom de brister, som vidlada den 
tyvarr oundvikliga procentberaikningen, i en nagot forvanskad form 
torde vil numera vara allmint erkant, Atminstone av dem, som 
sjilva skaffat sig erfarenhet om detta slags undersikningar. Dire- 
mot kan annu miéjligen diskuteras, i vilken man dels lokal skogs- 
vaxt i observationspunktens omedelbara nirhet, dels langtransport 
forrycker pollenspektret. 

Som jag tidigare havdat (v. Posr 1919 a), giller i bagge fallen 
den, sAsom det synes mig, sjilvklara satsen, att en liten pollen- 
mingd, den ma komma fran enstaka trad i det naérmaste grann- 
skapet eller genom langtransport fran avlagsna orter, vid sidan av 
pollenmassorna fran traktens skogar procentuellt maste spela for- 
svinnande liten roll. Men som alla regler har aven denna regel 
undantag; och om somliga av dessa kan det verkligen med fog sigas, 
att de bekrafta regeln. 

Den lokala skogsvaxten kan i vissa fall fullstandigt forrycka 
pollenspektret, namligen dels, da hela standarknappar eller blom- 
mor inbaddats i torven, dels da triéd med daligt flygande pollen, 
t. ex. ek, lind eller bok vuxit invid observationspunkten. Dessa 
felkillor kunna emellertid elimineras genom att man, da det galler 
studiet av den allminna skogsvaxtens historia, undviker jordarter, 
vilkas uppkomstsatt méjliggér pollentillforsel av antytt slag — fram- 
forallt lovkarrtorv men Aven andra jordarter, t. ex. somlig svimsand 
och svimlera (jfr Sanpe@REN 1923 b) — och valjer provserier ute 
pa stirre mossar, sa att direkt inflytande fran mosskanternas vege- 
tation blir uteslutet. Skulle man négon gang nédgas begagna sig 
av analyser fran misstiénkta jordarter, giva ofta variationerna 
i provens absoluta pollenmingd, jamforda med procenttalens for- 
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Fig. 6. Querews-pollen i recenta prov. 


Pollen of Quercus in recent samples. — The map shows practically only O-observations outside the 
present northern limit for Quercus. Inside this limit the oak, in relation to its present freauency, is 
rather too little than too much represented in the sub-fossil pollen-flora. 
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skjutningar, en viss méjlighet att avgora, huruvida nAgot pollen- 
slag blivit dverrepresenterat genom »makroskopisk pollentillforsels. 
Betraffande langflykten har min senare erfarenhet endast be- 
kraftat, vad jag 1916 uttalade, nimligen att »en regelbundet fore- 
kommande frekvens ay en eller ett par procent av ett visst pollen- 
slag motsvarar traidets ifraga mer eller mindre sporadiska fére- 
komst i omgivande trakt». Jag stidde detta uttalande pa pollen- 
spektra innanfér och utanfér vissa nutida tridgrinser. Kartorna 
(fig. 6 och pl. 3, n:r 4) 6ver ek- och bokpollenets upptradande i re- 
centa prov (mestadels forna fran véxande mossar) torde utan kom- 
mentarer visa, att pollenspektra giva en ganska korrekt bild av 
dessa bada tridslags nutida férekomst, och att desamma snarare 
underrepresenteras an tviirtom i det pollenregn, som inbaddas i 
torven. Detsamma giller hasseln och ekblandskogen i dess helhet 
Pepi. 2, n:r 6). 
Den recenta pollenkartan for granen (pl. 4, n:r 4) lider av den 
-svagheten, att annu sa fa stationer finnas utanfor grangrinsen, och 
att har planterad gran kan inverka stérande. Det oaktat visar 
ju kartan mycket tydligt, huru pollenfrekvensen mot gransen (for 
enstaka granférekomster enligt Hrssetman och Scuorre 1906) sjun- 
ker till en eller annan procent, och huru nollobservationer bérja fére- 
komma omedelbart dirutanfor. Det bir bemirkas, att Knup JussEN 
(1920) pa nordéstra Sjalland sé gott som aldrig funnit granpollen 
i de subatlantisk-recenta lagren. Vissa delar av Vastkusten samt 
observationerna pa Stora Karlsé och i Muskemyr pa sydligaste 
Gotland kunna synas motsigande, men dro i stillet bekraftelse 
pa min forklaring av den skenbara motsigelsen mellan de obe- 
stridliga iakttagelserna av den redan i och fér sig sannolika fjarr- 
transporten (HusseLMan 1919 a och b) och pollenanalysernas vitt- 
nesbird om langflyktens ringa inverkan pd sammansidttningen av 
torvmossarnas fossila pollenflora. De ifragavarande observatio- 
nerna tillhéra naimligen skogfattiga trakter (Vistkusten) eller 
skogslisa (Gotlandspunkterna). Dar ar saledes pollenregnet till stor 
del eller helt och hallet langfluget (jfr K. Jussen og R. Rasmus- 
sen 1922), och da komma goda flygare, t. ex. granen, att spela 
abnormt stor roll. Betecknande ar att Stora Karlsi-observationen 
med sina 16 % och Muskemyr-observationen med sina 19 % gran 
évertriffa de recenta granpollenfrekvenserna inom de granrika 
delarna av det skogbevaxta Gotland, dir 10 a 12 % aro de hittills 
observerade maximivirdena, och att aven vid den gotlandska 
grangrinsen de iakttagna recenta granpollenfrekvenserna aro 1 


a2 %. 
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Fig. 7 och 8. Pollendiagram fér de subarktiska lagerserierna i Hast- 
nas myr pai Gotland (fig. 7) och Bjarsjélagards mosse i Skane (fig. 
8, motstaende sida). — Analyser av T. GuLDBRAND och L. v. Post. 


Pollen-diagrams for the sub-arctic strata of Hiistnés on Gotland (fig. 7) and 
Bjarsjélagard in Scania (fig. 8). — At the top of the sections peat and mud from 
the earliest stages of post-arctic time (down to 0.3 & 0.4 m in fig. 7 and cia 0.7 
m in fig. 8). The relative high frequencies of Pinus and the appearance of Picea, 
Ulmus, Alnus and Oorylus in the sub-arctic silt and sand depusits below, where 
the absolute pollen frequency is very low, are interp eted as caused by wind 
transport from far away, when the surroundings of the stations were tundras 
with Dryas, Salices and Betula. Hippophaé that usually also on Gotland, although 
not in the diagram reproduced here, appears in levels corresponding to those of 
BjirsjOlagard, indicates, in all probability, the beginning immigration of more 
continuous forest vegetation. 
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Naturligtvis kunna liknande fall forekomma aven under aldre 
skeden. Skogléshet och forskjutningar 1 den skogbirande arealens 
omfattning torde, d& jamférbara absoluta frekvenssiffror sadker- 
ligen ligga utanfor mojlighetens grans, alltjimt forbliva de mest 
svarbestimliga av pollenekvationernas icke sa fa obekanta. 

Jag skall anfora ett par fall, i vilka med all sannolikhet vissa 
nivaers pollenspektra torde hava sin karaktir genom langflykt, 
nimligen de senglaciala lagerfoljderna vid Bjirsjolagard i Skane 
och Haistnas myr pa Gotland (fig. 7 och 8). Vi se dverst 1 bigge 
diagrammen virmetidslagrens pa pollenfloran latt igenkannliga 
bottenskikt och darunder subarktiska lager med relativt riklig 
Salix och Betula. Darnedanfér vidtaga glaciala svimbildningar 
med arktiska vaxtlimningar, i sina ovre delar 4nnu med riklig 
Betula. Nederst kommer ett Pinus-maximum, avbrutet av ett 1 
Hiastnas myr utpraglat och i Bjarsjélagard antytt Betula-maximum. 
I stort sett konformt med tallkurvorna lépa grankurvor, visande 
upp till 8 % Picea, och dessutom mirkas enstaka Corylus och Al- 
nus (i Bjarsjélagérd) och Ulmus (i Hastnis myr). Denna utbild- 
ning av diagrammen ar normal for liknande lagerféljder, och fér- 
h&llandena i de nedre delarna ar jag béjd att, liksom SunDELIN 
(1919), tillskriva langflykten. Pollenfrekvensen ar i dessa lager sa 
lag, att analyser kunnat erhallas férst sedan proven lists i fluor- 
vite. Hippophaé, vilken traffats 1 tre prov i Bjarsjélagard, och som 
pa Gotland ar karakteristisk for évergangen till den nirmast hégre 
pollenanalytiska zonen — ehuru den rakar saknas i det pa grund av 
sin goda lagerfoljd som exempel valda diagrammet — ar, sasom bl. a. 
T, Hane (1915), Rone Norpuacen (1921) och Atvar PatmeREN (1912) 
framhallit, ett klimatiskt indifferent trad, och den viktigaste for- 
utsiittningen for dess forekomst ar frihet fran konkurrens. Dess pollen 
upptrider pa olika satt i pollendiagrammen, men alltid sa, att den 
mycket val kan hava tillhért den regionalt eller lokalt invandrande 
skogen. I detta sammanhang torde den beteckna dvergangen fran 
skoglés tundra till subarktiska bjérk- (och tali-)skogar. 

Forhallanden liknande de nu exemplifierade aro, nir man kom- 
mer in i postarktisk tid, med all sikerhet undantagsfall (t. ex. Stora 
Karlsé pl. 4, n:r 2), som kunna valla enstaka misstag, men, atminstone 
i sédra Sverige, knappast kunna férvanska den genomsnittsbild av 
skogsutvecklingen, ett stort pollenanalytiskt material ger oss. I ett 
sadant kontrollera observationerna varandra. Men man bor givet- 
vis avsta fran generaliserande slutsatser ur enstaka cera 

Det synes mig axiomatiskt, att pollenspektra fran aldre skeden 
maste giva en lika god regional bild av dessa skedens skogsvaxt 
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som den, man erhaller ur det recenta pollenregn, torven under bild- 
ning innehaller. I sjilva verket béra de aldre skedenas skogsfér- 
delning annu bittre avspeglas i pollenfloran an nutidens. Ty 
skogsarealens minskning genom markens uppodling bér framemot 
nutiden giva langflykten stérre spelrum 4n tidigare, da skogen var 
mera obruten. 


Pollenanalytiska kartor for den postarktiska tidens huvud- 
skeden. 

Jag skall nu med hjilp av de pollenanalytiska kartorna (pl. 
2—4) sdka skissera huvuddragen ay ekblandskogens, alens, has- 
selns, bokens och avenbokens samt granens regionala historia 1 
Svea- och Gotaland. Byjérken och tallen lamnar jag denna gang 
a sido av skal, som ovan blivit antydda. 

Kartorna dro uppriittade sa, att i de olika pollendiagrammen ett 
for resp. skeden karakteristiskt pollenspektrum utvalts, och dess 
pollenfrekvenser betecknats 4 de olika kartorna genom cirklar, 
vilkas ytor motsvara procenttalen. Saknas ett pollenslag i det ut- 
valda provet, angives detta 4 kartan med nolltecknet. Att en sta- 
tion utelamnats pa kartorna fér ett visst skede innebar, att i dess 
diagram den ifragavarande nivan icke varit utbildad eller icke kunnat 
med sikerhet urskiljas. Skalan for frekvensbeteckningarna ar for 
dessa preliminara kartor vald sa, att totalbilden skall framtrada, men 
smarre, mer eller mindre lokala sarforhallanden, vilkas diskussion till- 
hor ett senare stadium av den pollenanalytiska rekognosceringen, 
skola undertryckas. 

Pollendiagrammen erbjuda ju visserligen i och fér sig inga ut- 
gangspunkter fér absolut datering. Kurvornas variationer giva 
endast, i den m&n de kunna igenkaénnas fran det ena diagrammet 
till det andra, de relativa 4ldersforhallandena. Men absoluta 
Aldersbestimningar, infdrda pa enstaka punkter i det relativa krono- 
logiska system, diagrammen bilda, kunna genom konnektion av 
diagrammen giras gillande s@ langt utanfor den direkt daterade 
punkten, som utgangsdiagrammets variationer kunna identifieras. 
Aldersbestiémningarna i det nu foreliggande materialet aro efter 
denna princip utforda med hjailp av lagerfoljderna sjilva, profiler- 
nas relation till de senkvartira nivaforandringarna och, ehuru tills- 
vidare endast i ett par tiotal fall, pollenanalytiskt inpassade forn- 
fynd (v. Post 1919 b, 1921 a och b, 1924). 

Det arkeologiska materialet ar i detta sammanhang av utom- 
ordentlig betydelse. Tack vare den omstindigheten, att material 
for pollenanalys ofta finnes bevarat 4 eller i fornfynd fran torv- 
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mossar, kunna dylika foremal, aven om de legat dratal i ett mu- 
seum, anvindas fér diagrammens datering genom att fornsakens 
pollenspektrum inpassas i ett mojligast detaljerat diagram fran 
fyndplatsen eller dess narhet. Det ar till mycket stor del pa denna 
vig, den absoluta dateringen av det pollenanalytiska materialet 
skall genomforas.* 

Till dess det fdrefintliga fornfyndsmaterialet hunnit mera full- 
stindigt inarbetas, maste jag emellertid inskranka mig till att i 
stort karakterisera den traditionella SeRNANDER'ska periodserien. 
Men nar minutiés arkeologisk datering blivit genomférd, komma 
exakt samtidiga nivder fran betydligt flera skeden att kunna ut- 
tagas och det skogshistoriska utvecklingsforloppet salunda att 
kunna betydligt mera preciseras. Det bor da tagas i évervagande, 
huruvida icke kartframstallningarna béra baseras pa medelfrekven- 
ser for resp. skeden inom de olika diagrammen, i stallet for, sasom 
nu mast ske, pa enstaka, karakteriserande prov. 

Da diagrammen annu icke dro arkeologiskt genomdaterade, ar 
det icke uteslutet, att ett eller annat misstag i Aldersbestamnin- 
garna kan hava blivit beganget. Dessa eventuella oriktigheter kunna 
dock icke forrycka den pa materialet som helhet grundade utveck- 
lingshistoriska bilden. 

Ekblandskog, al och hassel (pl. 2). 

Boreal tid. — De mera varmekrivande skogselementen, vilkas 
invandring atminstone inom hela Gétaland infaller mellan den syd- 
baltiska issjons avtappning och Ancylusgransvallens tid, alltsa un- 
der férra delen av Gerard Ds Guzrs finiglaciala avsmaltnings- 
skede, hava under perioden spritt sig Over hela undersékningsom- 
radet, aven till de nordligaste observationspunkterna inorra Varm- 
land och évre Dalarna. Pollen av alm eller hassel (samt al) traf- 
fas har regelbundet i bottenskikten av mossar ovan marina gran- 
sen, nastan alltid tillsammans med Hippophaé. I recenta prov fran 
dessa trakter, vilka ligga norr om eller vid de némnda tradslagens 
nuvarande nordgrinser, saknas deras pollen. Dessa skogselement 
maste, om ock sparsamt, har hava ingatt i den allra tidigaste skogs- 
vegetationen, ett forhallande, som i férstone kan te sig éverraskande, 
men som ju star i samklang med samma tradslags upptraidande 
som omedelbara avlisare av den subarktiska floran inom det goti- 
glaciala avsmiltningsomradet. : 

I undersékningsomradets sydligare delar visar sig en olikhet 
mellan landets fér atlantiskt, resp. baltiskt inflytande exponerade 
delar, nimligen i upptradandet av de vid beskrivningen av dia- 

1K. Vitterhetsakademien har redan anslagit medel for detta andamal. 
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gramtyperna omtalade hasselskogarna. Hig Corylws-index fram- 
trider pa kartan diari, att hasselcirkeln faller utanfor ekblandskog- 
alcirkeln. Vi finna under boreal tid tendens till hég Corylus-index 
inom nistan hela undersékningsomradet. Men denna tendens gar 
vister om héjdmaximet mellan Balticum och Vasterhavet, avensom 
pa Gotland, ofantligt mycket langre. Vissa férhallanden antyda, 
att skillnaden mellan dster och vister beror pa, att vindarna fran 
landisresten i norr och fran den vid denna tid av smaltvatten fran 
landisresten avkylda Ostersjén inom de for dessa vindar exponerade 
delarna av sédra Sveriges fastland skapat ett lokalklimat med 
bl. a. ringa molnighet, och att den harigenom ékade solstralningen 
kommit dessa omraden att intaga en pa visst sitt gynnad undan- 
’ tagsstillning, vilken dock icke kommit Gotland och méjligen ej heller 
- den davarande kustzonen pa fastlandet till godo (v. Post 1920). 

Enligt pollendiagrammens vittnesbérd hava de harskande skogs- 
typerna pa detta stadium varit hasselskog med nagot alm och tallskog. 
Overgangen till nasta stadium infaller, enligt vad ett tjugotal an- 
knytningar till nivaéforandringarna och arkeologiska dateringar pa 
Gotland (v. Posr 1921 a), i Blekinge, inom olika delar av Skane 
(v. Post 1921 b), i Halland (bl. a. Haupen 1922), i Goteborgstrak- 
ten (SANDEGREN 1923) och i Vaneromradet samstammigt visa, avse- 
virt fore slutet av den postglaciala landsinkningen. 

Atlantisk tid. — Kartan visar varmetidsskogarna vid deras 
kulmen. Corylus-index ar nu genomgaende lag, och skillnaden mel- 
lan undersékningsomradets éstra och viastra delar ar néstan ut- 
planad. 

Ekblandskogar och Au-Walder hava under denna period natt tam- 
ligen jimn spridning dver hela undersékningsomradet. Ingen av 
mina stationer faller utanfér den davarande ekgrinsen. Den enda 
regionala differentiering, som kan sparas, ar ett i stort jéamnt av- 
tagande mot norr samt en ratt paifallande skillnad mellan eutra- 
fenta och oligotrafenta omraden, i det t. ex. kalktrakterna 1 Skane, 
Vastergétland och Ostergétland visa hégre frekvenser fn det karga 
smaélandska héglandet. 

De varmekrivande skogselementens kulminationsperiod varar 
inom hela undersékningsomradet till dvergangen mellan atlantisk 
och subboreal tid eller ndgot in i denna. Betraffande dess bérjan 


Je} 


ar emellertid en skillnad att anteckna mellan a ena sidan de syd- 


1 Ivar Héesom (Ancient inland dunes of Northern and Middle Europe, Geogr. 
Annaler, Arg. V, 1923) har gjort gillande, att denna uppfattning icke vore férenlig 
med den i sanddrift registrerade vinddynamiken inom norra och mellersta Europa 
under denna tid. HocBoms argumentering synes mig knappast dvertygande, men jag 
vill icke har upptaga denna fraga till diskussion. 
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‘ig. 9. Pollenspektra for submarina och intramarina tory- och insjélager fran senare delen av den postglaciala landsinkningen. 


Pollen-analyses from sub-marine and intra-marine peat and lake deposits from the later part of the post-glacial land-depression. — The difference 

between the Scania—West Coast regions, with high frequencies of mixed oak forest (ekblandskog) and Alnus, and the Gotland—Kalmarsund district, 

with dominating Pinus, seems to be due to the cooling effect of the Baltic, that at this 1ime still received tributaries from the melting ice-rests 
in northern Scandinavia. At the maximum of the depression this contrast becomes effaced. (Cfr. pl. 2, map. 2.) 
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vastra delarna och inlandet och baltiska kustzonen & den andra. 
Kartan fig. 9 visar pollenspektra fér ett antal genom direkt an- 
knytning till den postglaciala landsinkningen daterade prov fran 
sddra Gotalands kusttrakter. Olikheten mellan Skane (och Vast- 
kusten) a ena sidan och Gotland-Kalmarsundsomradet 4 den andra 
ar ju pafallande. Inom det forra omradet dominera ekblandskogen 
och alen med frekvenser, som iro karakteristiska for dessa trad- 
slags kulminationsperiod i dessa landsdelar. Inom det senare har 
tallen lika avgjord dvervikt. De nordostskanska och blekingska 
observationerna formedla évergangen. Jag har vid foregdende till- 
fallen (t. ex. 1916) framhallit, att detta forhallande mAste bero pa 
smiltvattensavkylning av Ostersjoéns kustband anda fram emot 
Litorinamaximet (jfr Sunpztins, 1917, »primatlantiska» skede). Ome- 
delbart fore L.-max. hava emellertid ekblandskogarna och alen ryckt 
upp mot sina maximalfrekvenser, atminstone pa Gotland. 

Subboreal tid. — Kartan visar tydlig minskning, sirskilt av 
ekblandskogsfrekvensen, éver hela omrddet. Minskningen ar dock 
‘naégot mindre markbar i vissa delar avy Skane och Vastkustland- 
skapen samt pa Gotland. Nagon tydlig differentiering inom un- 
dersékningsomradet kan emellertid lika litet nu uppvisas som un- 
der atlantisk tid. 

Subatlantisk tid. — Minskningen fortsatter, och samtidigt 
rycka ekblandskogens och hasselns nordgranser successivt tillbaka. 
Sarskilt den gammalsubatlantiska kartan foreter émellertid ater en 
distinkt skillnad mellan Gétalands sydviastra delar och det évriga 
undersékningsomradet. Ekskogsfrekvenserna visa i sydvast nastan 
genomgaende dkning i jamférelse med de subboreala. Qwercus ses- 
siliflora-skogen har konstituerat sig som en tydlig vixtgeografisk 
region pa Gdotalands mot vdster exponerade delar. Fram emot 
nutiden drager sig denna region samman till ett smalt bilte vid 
sjalva Vastkusten. Savaél har och var inom detta balte som pa en- 
staka stationer annorstiddes, t. ex. p&é Gerumsberget i Vastergot- 
land, vid Glan nedantér Kolmardsbranten och pa Gotland, visa de 
recenta proven hojd Corylus-index (hasselsnar och lévangar?). Mark- 
lig ar ocks& den sensubatlantiska héga Corylus-index i Bjarsjéla- 
gards mosse (jfr fig. 3). Antyder mijligen denna t. v. ensamsta- 
ende observation en regeneration i sen tid av hasselskogen dven 
inom éstra Skane, vid vilken bl. a. den bekanta, av Livni beskrivna 
hasselskogen pa Stenshuvud (Sernanper, Sv. Bot. Tidskr. 1920, sid. 
112), skulle hava uppkommit? 
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Fagus och Carpinus. (pl. 8). 

Pollen av boken och avenboken traffas, sarskilt 1 sédra Gotaland, 
ganska langt ned i varmetidslagren, men sa sporadiskt, att jag 
tillsvidare lamnar tolkningen av dessa fynd dppen och later kart- 
serien birja med virmetidens sista skede. Da Fagus och Carpinus 
under de tidigare skedena upptrada sa intimt forbundna, att deras 
kartbilder sikerligen skulle bliva identiska, om tillrackligt obser- 
vationsmaterial fdrelage, har jag sammanfort dem i samma kart- 
serie och av tekniska skal betecknat dem lika. Hoga frekvenser 
betyda alltid overvagande bok. Avenboken nar, t. 0. m.i diagram- 
men av Skanetyp, endast i undantagsfall sa hog frekvens som 10% 
och i évriga diagramtyper séllan éver 1 a 2 %. 

Subboreal tid. — Boken och avenboken visa jimn spridning 
i laga frekvenser inom undersdkningsomradets sédra delar upp till 
Malaredalen och sidra Varmland. Norr darom saknas fynd fran 
norra Bohuslin och mellersta Varmland. Daremot finnas fynd fran 
Jarna och Alvdalen i Dalarna och Sandviken i Gastrikland. Hat- 
pen (1917) har vidare funnit bokpollen i subboreala lager i norra 
Halsingland. Man skulle naturligtvis vara béjd att betrakta 
detta subboreala Fagus- och Carpinus-pollen som langfluget, sa- 
vida icke de féljande kartorna, séiskilt den meJlansubatlantiska, 
visade minskning sAval av det omrade, inom vilket enstaka bok- 
och avenbokspollen triffats, som av fyndfrekvensen inom detta, 
samtidigt med ‘att bokskogarna i sydvaéstra Sverige kulminera. 
Dartill kommer att de obetydliga sydsvenska och danska (K. 
JussEN 1920) Carpinus-bestanden val knappast kunnat producera 
en pollenméugd, som kunnat géra sig gillande i sadan utstrack- 
ning. Det torde vara ofrankomligt, att boken och avenboken 
under subboreal tid haft betydande spridning, om ock som enstaka 
forekomster, formodligen pa siarskilt goda standorter, atminstone 
inom stérre delarna av Gétaland (inkl. Gotland) och sédra Svea- 
land, troligen t. o. m. i Norrland. Fynden fran Dalarna och Norr- 
land dro emellertid Annu alltfér enstaka fér att tillata bestamd 
slutsats. ; 

Subatlantisk tid. — Den gammalsubatlantiska kartan visar i 
stort sett samma regionala utbredning for bok och avenbok som 
den subboreala. Men frekvenserna hava dkats dels i Skane, Ble- 
kinge och sédra Smaland, dels i Vastergétland. I detta landskap 
synes bokskogens kulmen nas under detta skede. Generellt kulmi- 
nerar emellertid bokskogen férst omkring mitten av subatlanticum. 
Den ar en ay de skogstyper, som da avliser Quercus sessiliflora-sko- 
garna inom sydvastra Gétaland. Framemot nutiden visar boksko-- 
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gen en allmin tillbakagang, savil i regional utbredning som i fre- 
kvens, en foreteelse, som av Wrpeck (1909) historiskt pavisats for 
en del av den mellansubatlantiska bokskogens griinszon, nimligen 
Ostbo och Vastbo hirad i SmAland. 


Picea (pl. 4). 

Aven granpollen forekomma sporadiskt hela den aldre och mel- 
lersta varmetiden igenom. Fér min del ar jag béjd att dirav sluta 
till spridda granférekomster Aven under dessa skeden. Men mate- 
rialet ar ainnu icke moget for en slutgiltig diskussion av denna 
fraga. Siakert ar emellertid, dels att granen, sisom fynd av gran- 
vedstycken i en glacifluvial sand vid Fryksta i Varmland och rik- 
ligt pollen i varvig Jera inom ett begransat omrade diromkring 
_bevisa, under finiglacial tid vuxit nagonstaides i sydvistra Varm- 
land (v. Posr 1918), dels ock att den vid évergangen mellan atlan- 
tisk och subboreal tid fanns i vissa delar av sédra Sverige. Aven 
detta ar belagt med en rad sedan gammalt kinda makroskopiska 
fynd (SERNANDER 1892, 1902). 

Subboreal tid. — Kartbilden visar tvenne omraden, inom vilka 
granskog med sikerhet funnits under subboreal tid, dels delar av 
Dalarna och Gastrikland, dels nordéstra delen av smalindska hég- 
landet, Ostergitland och sédra Svealand med fortsaittning mot vaster 
éver trakterna kring Vattern och Vénern. Det sddra omradet 
omslutes i sdder, vaster och norr av bilten med rikliga noll-obser- 
vationer och ar genom dylika delvis skilt fran det nordliga distrik- 
tet. Detta uppvisar, som férut néimnts, pa detta stadium, maxi- 
mala granpollenfrekvenser. ! 

Ehuruval de norrlandska torvmosselagerféljdernas pollenflora énnu 
ar mycket litet studerad, kunna vi dock redan fastsla, att granens 
rikliga upptradande i subborealen 4r nagonting for atminstone 
vissa delar av sédra Norrland karakteristiskt. Genom Ha.pens 
undersékningar 1917 av torvmossar och marina sediment 1 norra 
Halsingland veta vi, att granens invandring dar infaller pa ett 
landhéjningsstadium, motsvarande e:a 30% av L. G., alltsa sikert 
fore den postglaciala klimatférsimringen. Nagra under tryckning 
varande pollendiagram av R. Sanpuaren fran Ragundatrakten visa 
samma héga granfrekvenser niérmast under den subboreal-subatlan- 
tiska kontakten som mina diagram fran Dalarna och Gistrikland. 


1 Sedan detta skrivits, hava en del diagram tillkommit, som visa, att héga Picea- 
frekvenser i subboreala lager férekomma aven i trakten Laxa-Karlskoga. Huruvida 
‘detta omride sammanhinger med subborealens norra grandistrikt Aterstar att utreda. 
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Subatlantisk tid. — Den gammalsubatlantiska kartan visar 1 
stort samma noll-omraden och positivt belagda distrikt som den 
subboreala. NaAagon stérre féraindring i grangransens lage medférde 
den postglaciala klimatforsimringen salunda icke. Daremot iakttaga 
vi inom det sidra granomradet en tydlig frekvensékning, mest 
mirkbar inom ett centralt, nordvastligt-sydostligt strak fran sédra 
Varmland over nordistra Vastergdtland och sydvistra Narke till 
de nordistra delarna av smalindska héglandet. Inom det norra 
erandistriktet se vi p& denna och den féljande kartan den som 
karakteristisk fér min diagramtyp 4 omtalade minskningen. Sta- 
tionerna vid Leksand och i nordligaste Varmland ansluta sig emel- 
lertid till den sydligare utvecklingstypen. 

Inom det sédra omradet fortsitter dkningen in i mellansubatlan- 
ticum, och samtidigt bérjar en férskjutning av gransen mot sdder 
och vaster. I norra Bohuslin nas kusten vid denna tidpunkt, och 
de bada hittills skilda granomraédena sammansmilta éver det sub- 
boreal-gammalsubatlantiska noll-baltet. Granskogen har i detta 
skede sin kulminationsperiod och avtager direfter i allmanhet 1 
frekvens framemot nutiden. Men inom det nordligaste omradet 
stiger frekvensen under det allra sista utvecklingsskedet till var- 
den avy samma storleksordning som i subboreal tid. 

Langs granens nutida sydvastgriins finna vi i subrecent tid tva 
motsatta utvecklingstendenser, bada i full éverensstimmelse med 
vad som arkivaliskt konstaterats: i Skane och langs sédra delarna 
av Vastkusten framryckning och frekvensdkning (HEssuLMAN och 
Scuorre 1906), i norra Bohuslan déremot frekvensminskning (WI- 
BecK 1917), liksom inom stiérre delen av det sédra granomradet i 
évrigt. 


Klimathistoriska slutsatser. 


Jag har nu redogjort for nagra av de rent empiriska huvudre- 
sultaten av den hittills verkstallda pollenanalytiska rekognoscerin- 
gen av sddra Sverige. Skogarnas historia ar emellertid icke det 
 silutliga mal, pa vilket jag inriktat mitt arbete. Jag har i ett fast- 
stillande av det skogshistoriska utvecklingsforloppet med den kvan- 
titativa precision och regionala detaljering, pollenanalysen méjliggér, 
frimst sett ett medel att utreda vissa sidor av de postarktiska 
klimatvaxlingarna. Jag har hoppats, att man, om de skogshisto- 
riska resultaten sammanstilldes med andra paleofloristiska data 
och de i torvmarkernas lagerféljder och fornsjéarnas igenvaéxnings- 
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forlopp registrerade nederbérds- och avdunstningsforandringarna, 
skulle kunna arbeta sig fram till en allsidig och exakt kinnedom 
om klimatets karaktaér under olika tidsskeden. Och jag ar i nar- 
varande stund timligen viss pa, att den tid nu icke ligger sa 
fjarran, da vi skola kunna pa kartor med absoluta temperaturvarden 
och kanske Atmistone relativa nederbordsvarden teckna de svunna 
periodernas klimatografi. 

Nederbordsvardena skola himtas ur hégmossarnas med hjalp av 
pollendiagrammen bestimda tillvaxthastighet under olika skeden, 
temperaturvirdena ur skogselementens pa pollenanalytisk vag re- 
gionalt faststéllda utbredning och kvantitativa fordelning. 

Hittills torde det ytterst sillan hava lyckats att motsigelsefritt 
med siffror klimatografiskt karakterisera en vaxtarts ntbredning 
ens i sddana fall, dar det varit tydligt, att vaxten ar bunden med 
en viss klimattyp. Orsaken har varit, att de sifferuttryck for sar- 
skilt temperaturen, med vilka meteorologien i allmiénhet rért sig, 
icke motsvarat just de temperaturfunktioner, for vilka vaxten 
reagerat. Pa allra senaste tiden har emellertid docenten FREDRIK 
Enoursr funnit, att ur de dagliga maximi- och minimitemperatu- 
rernas frekvenser bildade varaktighetsvarden for aret giva adekvata 
klimatografiska uttryck fér en rad undersékta arters utbrednings- 
granser. Dessa temperaturfunktioner aro i sjalva verket direkta 
exponenter f6r klimatets kontinentalitet och maritimitet, och det 
har visat sig, att for t. ex. tallen, boken och Jlex kurvorna for 
vissa »dagantal» med en viss temperatur — olika for de olika trad- 
slagen — i detalj sammanfalla med deras grinser i norra Europa. 
Enouists undersdkning ar annu langt ifran slutford!; men redan 
det, som hittills framkommit, ger mycket bestamda léften, att den 
vig, han slagit in pa, skall leda till den hittills saknade méjlig- 
heten att transskribera vaxtgranser i klimatografiska siffror. 

Med denna méjlighet inom synhall vore det enligt min mening 
foga dndamalsenligt att for nirvarande sdka konstruera upp en 
klimathistorisk tolkning av de sydsvenska skogselementens region- 
forskjutningar och frekvensvaxlingar, aiven om sikerligen redan nu 
vissa detaljslutsatser kunde dragas. Det ar ur alla synpunkter 
lampligare, att t. v. lata de empiriska premisserna mogna, for att 
sedan s& mycket effektivare angripa rekonstruktionen av de olika 
skedenas klimatografi. Dock kunna vissa allminna klimathistoriska 
resultat fastslas: 

De virmekrivande skogselementens kulminationsperiod faller en- 


1 En preliminar redogérelse finnes i motesférhandlingarna for d. 7 febr. 1924. (Se 
detta hafte.) 
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ligt pollendiagrammens enstimmiga vittnesbird inom hela mitt 
undersékningsomrade ett stycke nedanfér lagerfé|jdernas subboreala 
horisonter. Detta forhallande torde besvara den omstridda fragan om 
tidpunkten for det postarktiska temperaturmaximet. Enligt 
vad bl. a. aven arkeologiska Alderbestimningar visa, infaller detta 
icke, sisom SeRNANDER och Aven jag sjalv hittills hallit for sannolikt, 
under subboreal tid utan i atlantisk (jfr Gunnar ANDERssoN 1902). 

Den subboreala tidens klimatiska karaktar har, alltefter- 
som materialet fdr dess bedémande vuxit, tett sig mer och mer 
komplicerad och i viss man motsiagelsefull. Perioden har varit 
torr. Det visar ovedersigligt fornsjéarnas laga vattenstand, kal- 
lornas férsvagade fléden, hégmossarnas ofta nistan till stillestand 
reducerade tillvixt och kirrmarkernas skogs- eller angsvegetation 
under denna tid. Den maritimt betonade Cladzwm Mariscus, som 
forut varit en ay karrens karaktirsvaxter inom stora delar av 
sédra Sveriges fastland, férsvinner nastan fullstindigt ur dettas 
flora (v. Post 1920). Den kontinentala Zrapa natans luxurierar. 
Men samtidigt na atlantiska former, sasom bok och avenbok, sin 
stérsta regionala utbredning i Skandinavien, och deras vaéxtgeo- 
grafiska motsats i norra Europa, granen, blir vanlig bl. a. inom 
samma trakter, dir boken bérjar sprida sig. En undersiékning 
av Europas vaxtgeografiska karta har visat, att det omrade, som 
i nutiden bast satisfierar det vaxtgeografiska ekvationssystem, dessa 
fakta bilda, ar vissa delar av Polen och Lithauen.! 

En sida av den subboreala tidens klimattyp ar uppenbarligen 
en viss stegring av vinterkylan, tillricklig fér att driva Cladiwm 
och ekbiandskogen tillbaka och gynna granen, men icke stérre, an 
att boken och avenboken kunnat delvis rycka in i ekblandskogens 
stille. Att fullstindigt rekonstruera den subboreala tidens klimat 
torde emellertid bliva méjligt, férst nar de betydande skogsgeogra- 
fiska forandringarna under denna period kunna omskrivas i meteoro- 
logiska talvirden. 

De skogshistoriska data, de pollenanalytiska undersékningarna 
blotta, lyfta jamval atminstone nagot ay den slija, som hittills 
vilat dver den postglaciala klimatforsimringen och sarskilt 
dess geologiskt talat plotsliga, katastrofartade intridande. De i 
torvmossarnas lagerfoljd registrerade hydrografiska verkningarna 
av klimatforsimringen innebira alltid en oférmedlad évergang fran 
den subboreala periodens torrhet till den subatlantiskas okade fuk- 

1 SERNANDER har (bl. a. 1910) velat séka den nutida motsvarigheten till det sub- 


boreala Sydsveriges klimat i »Rysslands ekregion>. Den del av denna, som faller 
utanfor bokens éstgriins, synes emellertid nu utesluten. 
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tighet. Inom stora delar av Sydsverige visa ocksa pollendiagram- 
men stark skogsgeografisk reaktion for klimatomslaget. I nagon 
man kan visserligen denna reaktions styrka framtrada éverdriven 
pa grund ay den retardation i torvbildningen, som utmirker de 
sensubboreala lagren i sadana lagerfoljder, dar den subboreal-sub- 
atlantiska kontakten dr val utvecklad (jfr Lunpgvisr 1920). I 
andra lagerféljder, t. ex. dir gungflyigenvaxning agt rum 1 sam- 
band med den subboreala uttorkningen och de subboreala lager- 
foljdsdelarna sdlunda dro utténjda, och helst da de, sasom ofta i 
sddana fall ar férhdllandet, utan »granshorisont» dverga i de sub- 
atlantiska, visar sig motsittningen mellan de sensubboreala och 
gammalsubatlantiska pollenspektra ritt betydligt mildrad. 

Inom de maritimt betonade trakterna av undersékningsomradet 
— sydvistra Gétaland och Gotland — visar sig emellertid en be- 
stimd olikhet gentemot dvriga omraden i skogarnas saétt att rea- 
gera for klimatforandringen. Har utbildar sig redan under sub- 
boreal tid den skogssammansittning, som inom varje trakt karakterise- 
rar den subatlantiska periodens forsta del. Pa sin héjd finna vi 
en vanligen icke sirdeles stark gradskillnad mellan de avy det 
subatlantiska klimatet gynnade skogselementens frekvenser i sub- 
borealen och i subatlanticum. Ehuruvél i dessa omraden hégmos- 
_sarna kunna hava tydlig griinshorisont, och fornsjéarna visa kraftig 
vattenstandshdjning vid klimatomslaget, har dettas inverkan pa 
skogsutvecklingen har varit ganska ringa. 

Den enda sannolika forklaringen till denna skenbara motsigelse 
synes mig vara, att klimatets pa grund av dessa trakters geogra- 
fiska lage alltid férefintliga tendens i maritim riktning till en viss 
grad utjimnat klimatomkastningen, sannolikt sa, att de i allméan- 
het for subatlantisk tid karakteristiska temperaturforhallandena har 
intritt redan under subboreala skedet, medan den stegring av neder- 
borden, klimatforandringen medférde, intraffat mera samtidigt éver 
hela landet. 

Huru som helst tvingas man av dessa fakta att betrakta den 
postglaciala klimatforsimringen sasom en redan under virmetidens 
sista skede, subborealen, begynnande process, som, Aatminstone vad 
dess Annu obekanta orsaker betriffar, icke varit katastrofartad utan 
fortgatt och potentierat sig under en langre period. Allt efter de 
allmanna geografiska forutsdittningarna hava dess verkningar tagit 
olika form och kunna ha utlost sig pa olika tid inom olika trak- 
‘ter. Det torde icke ens fa anses helt uteslutet, att ocksa den sub- 
- poreal-subatlantiska kontakten, d. v. s. den i lagerféljderna registre- 
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rade hydrografiska reaktionen for klimatforsimringen, kan komma 
att visa sig vara till en viss grad regionalt oliktidig. 

Under flera av de tidsskeden, vilkas skogsgeografiska fysionomi 
jag nu sdkt skissera, har det fran Ulricehamnstrakten, sydvast om 
Joénkbping och dirifran 4t sydost forbi Vaxjé lopande hojdmaxi- 
met pa& smalindska higlandet visat sig avgrdnsa vaxtgeogra- 
fiskt olikartade omraden. Under boreal tid bildade denna zon 
hasselskogarnas nordostgrans. I subborealen och i gammalsubat- 
lanticum faller dar det sédra granomradets sydvastgrans och, sir- 
skilt tydligt i gammalsubatlanticum, -vinterekskogarnas nordost- 
grins. Den mellansubatlantiska bokskogen nadde dit, innan dess 
evins framemot nutiden, sannolikt atminstone delvis under man- 
niskans medverkan (Wiseck 1909), drog sig tillbaka till sitt nu- 
varande lige. Denna grins, vilken ju aven i dvrigt spelar en 
mycket framtridande roll i sédra Sveriges vaxtgeografi, och som 
dessutom bl. a. kommer till uttryck i nederbirdsfordelningen, sar- 
skilt under vissa vintermanader (Hampgre 1910), ar den av landets 
genomsnittliga héjd och lutningsforhallanden betingade skiljelinjen 
mellan de sydvistliga, med det maritima Vasteuropa samhérande 
och nordostliga, mera till éstra Europas kontinentalgebiet anknut- 
na delarna av Sydsverige. Man torde kunna karakterisera dess 
roll genom de undersékta tidsskedena sa, att, nér under klimatfor- 
skjutningarna i skilda riktningar héjdbaltet genom Smaland fallit 
inom évergangszonen mellan maritimt och kontinentalt klimat, det- 
samma attraherat och tillskiarpt denna grins. Sa har varit fallet 
under stérre delen av var postarktiska tid. Endast under atlan- 
tisk tid, da ekblandskogarna kulminerade, har denna viktiga grans- 
linje, Atminstone vad dessa skogar betraffar, varit satt ur funktion. 


* * 


Det pollenanalytiska material, som fér naérvarande finnes samlat, 
ger visserligen en sé pass nyanserad inblick i de sydsvenska sko- 
garnas regionala historia, att de viktigaste grinsférskjutningarna 
val fa antagas vara faststillda till art och ungefirlig omfattning 
och undersékningsomradets skogshistoriskt kontrasterande huvud- 
delar i stort urskilda. Men mycket aterstar, innan kartor kunna 
framliggas, som motsvara de krav, arbetsmetodens skarpa och pro- 
blemens vikt berattiga. 

Forst och framst maste datering genom inférande av arkeologiska 
aldersbestémningar 1 diagrammen i sadan utstrickning astadkom- 
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mas, att det hela bildar ett fast forbundet kronologiskt system. 
Ktt sadant kommer att méjliggéra preciserad utredning av sadana 
viktiga fragor som toryens tillvaxthastighet under olika betingelser, 
dess kemiska egenskapers sekulira variationer, fossilfynds alder 
o. s. v. Aven for kvartiérgeologiens mera centrala fragestallningar 
ir detta av stérsta betydelse, ty det torde vara uppenbart, att med 
de Aldersbestiimningsméjligheter, pollenanalysen erbjuder, densamma 
dr ett mycket viktigt hjilpmedel ocksa for den rent geofysiska 
utvecklingshistoriens relativa och absoluta kronologisering.* 

I detta sammanhang ir det ocksé nédvindigt att genom mate- 
matisk dverarbetning av de nuvarande procent-diagrammen under- 
séka méjligheterna att skirpa dessas konnektion. Olika forhallande- 


talskurvor — Corylus-index och de av Knup JussEn (1920) anvinda 
férhallandena ekblandskog + bok: tall och bok: ek ma tjana som 
exempel — bora prévas i detta syfte samt for att i méjligaste 


man upphiiva de med procentberaikningen forknippade oligenheterna. 
_ Vidare maste vissa luckor, framférallt i sydéstra Smaland, pa 
Qland och i Malarlandskapen, utfyllas. Men dessutom maste resp. 
grinser ndrmare fixeras. Sedan nu den orienterande éversikten 
yunnits, kan detta ske ganska litt. Gransernas ungefarliga lage 
ar kant, och det giller att genom lampligt placerade stationer 
fastligga dem pa sé manga punkter, att deras férlopp kan nagor- 
lunda exakt uppdragas. Detta ar numera sa mycket mera nédvan- 
digt, sedan ENquisTs ovan berérda undersékningar dppnat méjlig- 
het att sikert transskribera de i pollendiagrammen representerade 
skogstridens utbredningsgranser i meteorologiska varden. Tack 
vare detta kommer en nagorlunda noggrann fixering av resp. gran- 
sers lage under olika skeden att giva oss de lange sékta klimato- 
grafiska konstanter, genom vilka de i vart lands postarktiska ut- 
vecklingshistoria sa viktiga klimatféraindringarna kunna foljas och 
analyseras. Det synes t. 0. m.. langt ifran uteslatet, att vi, nar 
val tillrackligt noggranna skogshistoriska kartor foreligga, skola 
kunna pa grundvalen av dessa kartografiskt rekonstruera tempera- 
turfordelningen under den postarktiska tidens huvudskeden med en 
noggrannhet, jamforlig med den, som ar mojlig for nutiden. Aven 
om detta slutmal icke kommer att uppnas med ett enda steg, 
understryker i alla hindelser denna mojlighet an mera onskvard- 


{ Pollenanalysens anvindbarhet 1 detta sammanhang har vasentligt ékats genom 
den i detta hafte av G. F. F. offentliggjorda H Fl-metodens inférande (G. AssaRssoNn och 
E. Grannunp: En metod fér pollenanalys av minerogena jordarter). Tack vare 
denna kan numera nastan varje jordart, i vilken pollen dyer huvud finnes bevarat, 

underkastas pollenanalys. 
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heten av den noggranna kunskap om vara skogars regionala histo- 
ria, fulltéljandet av den pollenanalytiska rekognosceringen skulle giva. 

Ett viktigt led i stravandet framemot det nu antydda malet ar 
en detaljerad kartliggning av det nutida pollenregnet. Detta sker 
bast genom analyser av férna pa lampliga lokaler, t. ex. pa vaxande 
hégmossar, p& mossbevuxna, tillrackligt gamla stubbar, eller av 
bevisligen recent bottenslam i sjiar och vattensamlingar o. s. v. 
Dylika analyser, som ju hanféra sig uteslutande till det nutida 
skogsbestandet, men representera sa lang tid, att tridens under 
olika ar olika blomningsintensitet blir utjamnad, giva otvivelaktigt 
langt sikrare och med de fossila pollenflororna vida mer jamférbara 
varden an artificiell uppsamling ay det under nagra manader fal- 
lande pollenregnet. Insamlandet av tillraickliga data av detta slag 
torde vara det bekvimaste, men ocksa mest indamalsenliga sattet 
att erhalla den kaénnedom om de regionala variationerna i vart 
nutida skogsbestand, som ar nédvandig for att kunna ur ett fossilt 
material rekonstruera hela den klimatografiska kartbilden. Ty det 
synes sannolikt, att ej blott sjalva granslinjerna utan aven den 
genomsnittliga frekvensbalansen arterna emellan till en viss grad 
avspeglar de klimatiska faktorerna enligt Enquists framstallningssatt. 

For att géra vart omrades skogshistoriska utveckling fullt for- 
staelig maste vi emellertid infoga densamma i dess stora vaxtgeo- 
erafiska symmanhang. 

Fran Nordsverige och Norge foéreligga énnu endast helt fragmen- 
tariska undersékningar, vilka knappast tillata mer an rent embry- 
onala arbetshypoteser angaende dessa omradens regionala skogs- 
historia. 

Inom det évriga Europa hava pollenanalytiska undersékningar 
hittills framlagts endast fran helt begrinsade omraden. 

Genom Haratp Linpperes, V. Augers och W. S. Docturowskys 
arbeten veta vi emellertid bl. a., att granen i éstra Finland och 
vissa delar av Ryssland frodats redan under varmetidens tidigare 
skeden. 

Vissa av Kyup Jussens diagram fran nordéstra Sjalland giva oss 
ett slags parallell till granens rikliga subboreala upptradande i min 
nordliga diagramtyp, i det boken dar i subborealen nar frekvenser av 
flera tiotal procent for att sedan, i basen ay subatlanticum, sjunka 
och férst daretter smaningom gd upp mot absolut dominans i 
subrecent tid. 

Fran ett par kammossar pa Erzgebirge hava Kart Rupoupu och 
Franz Firpas (1923) offentliggjort pollendiagram av allra stérsta 
intresse. I vissa avseenden ar likheten med Sydskandinavien sla- 
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ende. Men olikheterna dro stérre an likheterna. Nederst finna vi 
en zon med hig Corylus-index, méjligen motsvarande den i Syd- 
vistsverige normala. Men denna hasselzon avléses ej av nagon 
utpraglad ekblandskogszon. Antydan till en dylik finnes visser- 
ligen, men det dominerande pollenslaget fran hasselzonen uppat 
mot grinshorisonten ir Picea (upp till 70 %). Nagot under grans- 
horisonten bérjar Fagus (och Carpinus) och nar i denna lagertoljds- 
del inemot 30 %, en frekvens, som haller sig genom stérre delen 
av yngre sphagnumtorven, dock med ett maximum (c:a 50 %) ett 
stycke dver dennas bas och avtagande i ytskikten. Picea-kurvan 
ligger pad 10 & 25 ~% hela yngre sphagnumtorven igenom. Dia- 
grammets markligaste drag, utom Piceas dominans 1 virmetids- 
lagren, ir emellertid dess Abies pectinata-kurva. Abies pectinata 
har évertagit Piceas roll i min inlandstyp och kan betecknas som 
det frimsta subatlantiska karaktirstradet. Dess pollen bérjar 
med grinshorisonten och har subatlanticum igenom en frekvens 
av c:a 30 % Kurvan visar ett minimum motsvarande det nyss- 
nimnda Fagus-maximet och aytagande tillsammans med Fagus 
nirmast nutiden. Har blir Pinus (Pinus montana i lokala bestand?) 
pollenflorans dominerande element. 

De anforda utomsvenska exemplen pa pollenanalytiska undersk- 
ningsresultat lova mycket av den pollenanalytiska rekognoscering 
av i forsta hand Nord- och Mellaneuropa, som givetvis ar ett dnske- 
mal. Bleve de senkvartira regionforskjutningarna inom hela detta 
doromrades olika delar kinda och transskriberade i meteorologiska 
virden, skulle utan tvivel de dari avspeglade klimatforandringarnas 
orsaker kunna inringas och bestimmas med langt storre siikerhet an 
vad som ar méjligt, sa lange det faktiska forloppet ar fastslaget 
endast inom en liten del av det omrdde, dar verkningarna kunna 
sparas. 

Men dn vidare: Den finiglaciala klimatférbattringen betecknar 
klimathistoriskt den sista istidens slut. Den postglaciala klimat- 
forsimringen visar starkt slakttycke med de klimatférandringar, 
som inlett istiderna. Det synes atminstone mojligt, att dessa 
tyenne vindpunkter i var senkvartdra klimatutveckling framkallats 
‘av liknande faktorer som dem, pa grund av vilka nedisningarna 
borjat och upphért. Bleve deras betingelser faststallda, skulle 
sikerligen en diskussion av dven istidernas orsaker med stérre fram- 
gang an hittills kunna upptagas. 

Sveriges Geologiska Undersékning, juli 1923. 
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Summary. 


Some features of the regional history of the forests of southern 
Sweden in post-arctic tume. 


In 1916 the author published the first systematical series of 
quantitative pollen-analyses from peat deposits in southern Sweden, 
in the form of some ten sections distributed along a line from 
Scania to Narke. 

Fig. 1 (p. 87) shows a summary of the results. The pollen 
percentage curves for the forest-forming tree species represented 
arrange themselves in three groups, differing in their general 
habit: 

1) Pinus and Betula, which had immigrated already in sub- 
arctic time and had their main maxima partly in the oldest de- 
posits of post-arctic time, and partly together with group n:o 3 
in the sub-atlantic strata. 

2) Mixed oak forest (Quercus, Tilia and Ulmus), Alnus and 
Corylus, with maxima some way up in the deposits of the post- 
arctic warmth-period (SERNANDER), but below -the sub-boreal—sub- 
atlantic contact. 

3) Fagus, Carpinus and Picea, beginning in the youngest strata 
of the post-arctic warmth-period (sub-boreal time) and with maxima 
in sub-atlantic time. 

Now a material of about 250 sections in peat deposits within 
southern Sweden (Svea- and Géitaland) has been studied. The 
series of samples have been selected from a reference collection of 
about 50,000 samples from all parts of the region mentioned, 
brought together during the peat-resources inventory carried out 
by the Geological Survey of Sweden. 

With this material the regional variations of the pollen-analy- 
tical skeleton-scheme of 1916 have been discerned. Four types of 
diagrams, each on the whole characteristic for its district, have 
been established: 

1) The Inland type (fig. 2, p. 89) is the one most characteristic 
for Svea- and Gdotaland and belongs to the interior and eastern 
parts of the region. It is characterized by generally well developed 
curves for mixed oak forest, Alnus and Corylus, in the deposits 
of the post-artic warmth-period, but particulary by the fact that 
Picea dominates among those species that begin to appear towards 
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the close of the warmth-period. Fagus occurs regularly in those 
parts of the strata sequences that also carry Picea, but always 
with very low frequency. 

2) The Scania type (fig. 3, p. 91) is limitedto Scania and certain 
parts of Blekinge, southern Smaland and southern Halland. In this 
type the place of Picea is taken by Fagus, which begins in the atlantic 
strata, and occurs regularly with low frequencies in the sub-boreal 
stage, to rise finally to a dominant position in the sub-atlantic 
deposits. The curves for mixed oak forest, for Alnus and for 
Corylus are very well developed in the deposits of the warmth- 
period. In the oldest of these deposits Corylus has a very marked 
maximum, particularly in Scania, where the Corylus index 

Corylus 
Mixed oak forest + Alnus 
gisters the occurrence of Corylus woods which were later followed 
by normal mixed oak forests and »Au-Walder> (Alnus woods with 
Corylus as underwood). With this change the Corylus index be- 
comes low, that is generally <1. 

3) The West Coast type (fig. 4, p. 93) is in the first hand 
characteristic of the western coast proper. but with certain variants 
it also through southwestern and south Smaland reaches Blekinge, 
and through parts of Dalsland and Varmland reaches Bergslagen. 
It differs from the other types particularly in the way that Picea 
occurs, and partly also Fagus. Picea is limited to the upper 
levels of the sub-atlantic deposits, and is lacking or appears only 
sporadically in the sub-boreal and older sub-atlantic strata. In 
the typical developement of this West Coast type the occurrence 
of Fagus is analogous. In the southeast it begins with low fre- 
quencies in early sub-atlantic time, but does not culminate until 
higher up. Instead there appear secondary maxima of oak (Quercus 
sessiliflora) at the early sub-atlantic levels below the Picea and 
Fagus maxima just mentioned. The earliest part of the warmth- 
period shows a high Corylus index, although on an average lower 
than the corresponding figure in the Scania type. 

4) The Northern type (fig. 5, p. 95) belongs to the stations 
furtherst north and probably has its chief distribution within 
certain parts of Norrland. Those species of forest-forming trees 
that require a comparatively warm climate play a very subordinated 
part also in the deposits of the warmth-period. The Picea curve 
exhibits a first maximum in sub-boreal time, a minimum 1n sub- 
atlantic time, and a second maximum when approaching the 


ean rise to 50 or more. This fact re- 
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Using the pollen diagrams from the various parts of the region 
studied, »pollenanalytical maps» have been constructed that show the 
main features in the post-arctic history of the mixed oak forests, 
Alnus, Corylus, Fagus (with Carpinus) and Picea, in Svea- and Géta- 
land. For each station one characteristic analysis has been selected from 
each one of the following stages: boreal, atlantic, sub-boreal, 
early sub-atlantic, middle sub-atlantic and recent time. 
The age determinations are based on the sequences of strata them- 
selves, on the relations to the late-Pleistocene changes of Jevel, 
and (as yet only in some twenty-odd cases) on archeological finds 
of determinable age from peat bogs. From such objects it is 
often possible, also when they have been for a long time kept in 
collections, to obtain pollen-analytical results, thanks to still 
adherent soil particles. These analyses are compared with especi- 
ally detailed diagrams from the place of finding or its neighbour- 
hood, and the age determination obtained may then, by comparing 
in detail the relations of the curves in the diagrams, be extended 
for use in other sections where the same variations also appear. 
In this way, by using all the material at hand of such finds, 
fairly exact data will be found for the whole material of dia- 
grams, and thus a chronological system will be obtained, which 
gives possibilities to judge the speed of growth of the peat, secular 
variations in its chemical properties, the age of fossil finds, and 
which can be used for exact age determinations also within the 
more central parts of Pleistocene geology. 

Regarding the maps (pl. 2—4) the reader is referred to the 
remarks p. 128. 

The evolutionary history of the forests of south Sweden may be 
summarized as follows. 

Boreal time. At the beginning of this period there immi- 
grated to the whole region studied the first among those of our 
forest-forming species that require a comparatively warm climate 
(mixed oak forests, Alnus and Corylus). The dominating forest 
types were at first Pinus and Betula forests, with Alnus and 
mixed oak forests as generally subordinate associates. Especially 
in southwestern Sweden, in the region around Lake Vianern and on 
Gotland, Corylus woods (with subordinated Ulmus) have had a great 
extension. Later in this period the mixed oak forests and »Au- 
Walder» increase, and replace the Corylus woods also within south- 
western Sweden. Picea is subordinated or entirely lacking. Fagus 
does not appear. 
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Atlantic time. The mixed oak forests and »Au-Walder» cul- 
minate, and none of the stations examined lies outside their northern 
limit. Corylus now occurs — and does so in the following stages 
also — mainly as an underwood in these forest types. 

No regional differentiation is now apparent, except that de- 
termined by latitude and by the character of soil. It is possible 
that Picea and Fagus occurred quite subordinately here and there. 
Within certain regions, where the mixed oak forest is but weakly 
developed, Betula plays a certain part as a substitute. 

Sub-boreal time. The mixed oak forests, Alnus and Corylus 
now begin to retreat. The reduction of the mixed oak forest is 
less striking within southwestern Gétaland, where Quercus sessilt- 
flora now begins to increase. Pinus also increases. Fagus, Car- 
_pinus and Picea are added, but as yet are rather subordinated as 
forest-forming elements. Of the three, Fagus and Carpinus reach 
a wide and even distribution, although with but little frequency, 
within almost the whole of southern Sweden (incl. Gotland), and 
possibly also in Norrland. Forests of Picea appear in two regions, a 
southern one in the interior and northeastern parts of Gétaland and 
southern Svealand with comparatively low frequency, and a northern 
one with high frequency in northern Svealand (continuing into Norr- 
land). In southwestern Gétaland, the West Coast and certain 
parts of Varmland and Bergslagen, Picea is entirely lacking. 

Sub-atlantictime. The retreat of the mixed oak forests continues. 
In the beginning of the period, however, there is observed a 
marked increase in southwestern Gétaland, where the Quercus 
sessiliflora forest now culminates. Fagus, Carpinus and Picea at 
frst have the same distribution as during the preceding period, 
although Picea shows some increase in its southern region, but 
decrease in the northern. Fagus culminates in the southwest at 
the middle of the period, then replacing Quercus sessiliflora. At 
the same time the boundary for sporadic occurrences of Fagus 
retreats. The two Picea regions coalesce during the middle of the 
period, and the species also, at the same time, advances to the 
coast in northern Bohuslin and over the inland territory, where it 
was lacking during the precedent periods. This time also marks 
the culmination of Picea in Gitaland and southern Svealand, 
while the frequency is still low in northern Svealand. Nearer to 
‘the present time Picea decreases in Gotaland and southern Svea- 
land, but further north it again reaches maximum of frequency. 
At the southern limit and in the southern parts of the West 
Coast limit there is advance, but retreat instead in the northern 
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West Coast country. Recently there is a very pronounced in- 
crease of the Pinus percentage in the pollenflora, perhaps partly due 
to the more and more intensive clearing for cultivation of good 
soils that previously carried forests. 

This presentation of the results of pollen-analyses is to be re- 
garded only as preliminary and meant to illustrate only the main 
features in the history of the forests of south Sweden. Conclu- 
sions relating to climate history are deferred until the material 
has been completed as to allow a more detailed fixing of the 
plant-geographic boundaries during the different stages. Also at 
present only more or less hypothetical conclusions can be drawn, 
as it is only in exceptions that it has been possible to transcribe 
the present boundaries into climatic factors. However, Dr FREDRIK 
ENquist (compare abstr. of paper in this number of G. F. F.) has . 
recently discovered such relations in the frequencies during the year 
of the daily minima and maxima in temperature. Curves for these fre- 
quencies in northern Europe follow in detail many plant limits, 
as those of Fagus, Pinus and Ilex. It will therefore be possible 
by using this method and the plant-geographic maps for different 
times constructed from the pollen-analyses, to reconstruct the 
distribution of temperature according to Enquists system. Until 
sufficient material of this kind is at hand, the author will re- 
strict himself to.the following main points: 

1) The temperature maximum of the warmth-period did not, as 
has been previously thought probable, fall in sub-boreal, but 
instead in atlantic time, when the mixed oak forests, Alnus and 
Corylus culminated. 

2) The more pronounced continental climate of sub-boreal time 
has its present analogon in Poland-Lithuania, that region in Europe 
where the plant-geographic equation of this period is now best 
satisfied. Wuthin this region Fagus and Picea occur together. 
The continental Trapa natans, which flourished in south Sweden 
during sub-boreal time, has a wide distribution there. The mari- 
time Cladiwm Mariscus, which in boreal and atlantic time was 
one of the most characteristic plants of the marshes within large 
parts of the mainland of south Sweden, but which almost dis- 
appears from its flora in sub-boreal time, has its eastern limit 
just west of said region. 

3) The postglacial climate deterioration may be regarded as a 
process that started already in sub-boreal time and the various 
effects of which were modified as to the moment by the general 
climatographic position of the respective regions. Within districts, 


Bd 46. H.1—2.| DE SYDSVENSKA SKOGARNAS REGIONALA HISTORIA. 127 


maritimely pre-disposed by their geographical position (the West 
Coast and Gotland), the forest type which is characteristic of the 
sub-atlantic period constitutes itself already in sub-boreal time, 
while in the continental districts the turn in the evolution tendency 
is more coincident with the sub-boreal—sub-atlantic contacts in the 
deposits which are determined by the hydrographic effects of the 
climatic deterioration. 

Finally, the author, under reference to certain already obtained 
pollen-analytical results from limited districts outside of Sweden, 
expresses the hope that in the first hand a reconnaissance of the 
north and middle of Europe will be undertaken. In this way a 
general picture of the climate changes and thus probably also of 
their causes ought to be obtained. 


Remarks about the pollen-analysis and the pollen-analytical maps 
‘ (pl. 2—4). 


As to the technical carrying-out of the pollen-analysis etc. the 
reader is referred to G. Erprman 1921, in which work the method 
of G. Lageruermm and L. v. Post is described in detail with only 
inessential modifications. 

As the absolute pollen content of the different strata vary be- 
tween the widest limits, depending upon their origin and rate of 
deposition etc, comparable absolute frequency figures cannot be 
obtained. Therefore one is forced to use relative frequencies, ex- 
pressed in per cent of the total tree pollen sum. Corylus, which 
generally does not alone form forests, is not included in this sum, 
but expressed in per cent of it. In the same way may also be 
expressed the frequency of other accessory forest elements, as 
Hippophaé. 

In the pollen diagrams Ulmus, Tilia and Quercus are combined 
as »mixed oak forest», as this forest type is to be regarded as 
one plant-geographical unit in relation to, for instance, Pinus and 
Betula forests. However the species mentioned ought also to be 
shown by separate curves, and also Praxinus and Acer, pollen of 
which are sometimes encountered. Broadly considered, the three 
species mentioned exhibit a well-marked chronological succession, 
Ulmus dominating among them in the beginning of the warmth 

period, Quercus at its end, but in details they may locally replace 
each other rather irregularly. 
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Pollen of Corylus avellana and Myrica Gale cannot be distinguished 
from each other. Comparison of form variations in recent and 
fossil pollen has shown, howewer, that the fossil pollen of this 
type belongs to Corylus. This conclusion is corroborated by the 
general behaviour of Corylus in fossil pollen flora, and also by 
the absence of pollen of this kind in the recent samples outside 
the Corylus limit (see Pl. 2, map 6). 

The pollen of Quercus pedunculata and Q. sessiliflora cannot 
be distinguished individually, but only where they appear in 
quantities, from the dominating type and from the general re- 
lations. 

Alnus glutinosa and A, incana cannot be distinguished. However, 
in all probability, high frequencies, accompanied by a high fre- 
quency of Corylus, indicate Alnus glutinosa. 

The maps are constructed as follows: In the pollen-diagrams 
for each of the stages that can be discerned there is selected one 
characteristic analysis, and its pollen frequencies are shown in 
the maps with circles, the areas of which correspond to the per- 
centage. 

The O-sign indicates that a pollen species is lacking in the 
selected analysis; absence of a station on a map means, that the 
period in question is lacking or not differentiated in the analyzed 
section. 

The scale of the frequency signs is chosen so that the greater 
differences are evident, but smaller variations in frequency are 
less apparent. The main object in this presentation has been to 
give only a general picture of the course of regional evolution. 

The Corylus index is shown by the relation between the circle 
for Corylus and that for mixed oak forest (Quercus + Tilia + 
Ulmue) + Alnus. 

Fagus and Carpinus are not shown separately, as the distribu- 
tion of these two species is coincident during the earlier stages 
and the higher frequencies always are due to Fagus. Only in 
Scania, and even there in exceptions only, Carpinus reaches 10 per 
cent. of total tree pollen sum, otherwise it rarely surpasses 1 or 
2 per cent. 


OAK FOREST (QUERCUS +TILIA +ULMUS)+ALNUS, 
CORYLUS 


Atlantic time.—-Low Cory/us index. Mixed oak forest and A/nus culmin- 
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Granit-gneisproblemen belysta genom iakttagelser i Abo— 
Alands skiirgard.t 
Av 


J. J. SEDERHOLM. 


a 


Nya rén om rapakivigraniter och med dem genetiskt for- 
bundna bergarter. 


De undersikningar fér utredande av granit- och migmatitpro- 
blemen jag sedan ett antal ar bedrivit 1 skirgarden vid Finska 
viken och Ostersjén, ledo genom varldskriget och darmed forbundna 
omstindigheter ett langre avbrott. Férst under somrarna 1921 
och 1923 var jag i tillfalle att utstracka dem till den viastligaste 
delen av skargarden. Harvid vunno i huvudsak mina tidigare 
slutledningar bekraftelse, delvis genom iakttagelse av fenomen, 
som jag icke sett i en sa typisk och évertygande form langre mot 
dster. Men darjimte gjorde jag aiven nya ron angdaende traktens 
yngsta graniter, som voro av ganska Overraskande art och for vilka 
jag uu har férst skall i nagon detalj redogéra. 


Bergsbyggnadens huvuddrag. 


Abo—Alands skargard ar en migmatittering, i vars norra och 
vistra delar stora enformiga granitgebit liksom sla hal. 

Migmatiten bestar av kalkstensforande leptiter, jamte en del 
basiska skiffrar, i blandning med graniter av tva olika aldrar. 
Aven en grov gabbroartad bergart, som ar av samma eller obetyd- 
ligt yngre alder an leptiterna, forekommer som aildre komponent i 
migmatiterna. 

Den aldre graniten ar éver huvud granodioritisk till sin beskatfen- 
het och foreter talrika overgangar till diorit, gabbro, ornéitartade 
bergarter etc. Den ari sydvastligaste delen av skirgarden, i Féglé 
och Lemland S om fasta Aland, ganska ren fran skifferinbland- 


1 Huvudsakliga innehAllet i féreliggande uppsats framlades vid ett féredrag i Geo- 
logiska Foreningen i Stockholm d. 6 dec. 1923. 
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ningar och ar da ofta timligen massformig. Annorstides ar den 
merendels imtimt blandad med leptitiska skiffrar och da mer eller 
mindre gneisartad till sin beskaffenhet, ofta en typisk granitgneis. 

Den yngre graniten ar mikroklinrik, bvervigande réd, av Hango- 
granitens typ. Den dr sd gott som aldrig ren, utan uppblandad 
med mer eller mindre starkt resorberade partier av aldre bergarter. 
Pa nagra stillen, sA-om i Kumlinge, finnes en renare granit med 
era farg, vilken har Stockholmsgranitens typ, men utan grans 
évergar i den forra. 

Mellan de tva niimnda granitformationerna ligga till sin alder 
de metabasaltiska gangbergarter, vilka har liksom i de ostligare 
delarna av skargarden 6verallt genomsvirma berggrunden. 

Slutligen hava vi da de redan nimnda yngsta graniterna, rapa- 
kivigraniterna och med dem genetiskt forbundna bergarter, vilka 
vi nu skola omtala. 

Dessa omraden iro talrikare in som hittills antagits. Ty dels 
hava manga av dem gatt under andra beteckningar och har deras 
betydelse darfor forbisetts, dels har ett nytt omrade upptickts. 


Rapakiviomradet i Fjalskarsfjarden. 


Mitt i den runda Fyjalskarsfjirden N om Mussalalandet i Hout- 
skar finnes ett enstaka skir, Fjalskir, vilket tillika med de nord- 
ligaste uddarna av nimnda land bestar av en typisk rapakivigranit, 
som hittills undgatt uppmarksamheten. Den ar h. o. h. massformig 
(>homofan»), ganska ren fran inneslutningar och féreter en hori- 
sontal bankning. Mikroskopiskt visar den medelkorniga bergarten 
en ganska typisk rapakivigranitstruktur och bestaér av tamligen 
idiomorf kvarts utan alla tryckfenomen, mikrolin och biotit, ofta 
innehallande flusspat i riklig méngd. Déarjimte forekommer ratt 
rikligt muskovit, som eljes ar sa ovanlig i rapakivibergarterna. 
Den ar hiér en kristalloblastisk bestandsdel, bildad inom évriga 
mineralkorn och tydligen senast bland bergartens bestandsdelar. 
Aven biotiten synes vara en jimforelsevis sen bildning. 

Ocksa i norr finner man vid stranderna av samma fjard en granit, 
som otvivelaktigt hér till rapakivin, ehuru den har ar timligen 
finkornig, delvis aplitartad, ganska lik vissa graniter vid Nystads- 
rapakivins kontakter. Den bildar eruptivbreccior med de omgi- 
vande bergarterna, delvis intimt inmangd i dessa, delvis visande 
skarpa, otvetydiga granser mot den dldre graniten av Hangityp. 

Detta granitomrade ar ovalt, med en lingsta diameter av 4 km 


i NNW. 
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NNO om detta gebit finnas i migmatiten flere smala trappgangar 
raende mot SW. De Aro troligen aldre an rapakivigraniten. 


Rapakivimassiven i Kokarsfjarden. 


I Kokarsfjirden, mellan Kékar och Féglé finnas tva omraden 
av rapakivibergarter, i beskrivningen till kartbladet Foglé beteck- 
nade som sddana, men under namnet faltspatporfyr. 

Karlbybadarna i SO-ligaste delen av Féglé skairgard besta av en 
erovgranit, som i det narmaste liknar den fran Pyterlahti i Viborg- 
ska rapakiviomradet. Huvudbergarten genomskires av ett antal 
smala adror av pegmatit, tydligen genetiskt forbunden med den 
férstnimnda, samt en sprickfyllnad av kambrisk sandsten. 

SW om Karlbylanden finnas i Kékar tre skir, som aven besta av 
mycket typiska rapakivibergarter. 

I Norrharun liknar bergarten nirmast en ganska typisk viborgs- 
rapakivi, visande normalt stora ortoklasovoider omhéljda av oligo- 
klas och liggande i en tamligen grovkornig grundmassa. Den 
innesluter stora fragment ay gneisgranit, som fro i nagon man in- 
drinkta med rapakivimagma. 

I Séderharun ar bergarten en grovgranit av Pyterlahtityp, 
then paminner Aven ratt starkt om vissa avarter av den s. k. falt- 
spatsporfyren pa kartbladet Mariehamn. 

I Andoren och narmast liggande skir ar bergarten en vacker 
‘granitporfyr, som i en medelkornig grundmassa visar vil utbildade 
kristaller av kvarts, faltspat och glimmer. 

Dessa rapakiviomraden foértjana uppmirksamhet aven i glacial- 
geologiskt hianseende. Da man bland tyska block funnit typer av 
detta slag, har man hittills i allmanhet varit benigen att antaga 
att de hirstamma fran en moderklyft pa fastlandet. Det maste 
nu fastslés, att rapakiviblock av Viborgstyp kunna harstamma éven 
fran den alindska skargarden. 


Den s. k. faltspatsporfyren i Lemland. 


Aven den s. k. faltspatsporfyren i Lemland hinfores av Frostz- 
nus i beskrivningen till kartbladet Mariehamn till rapakiviberg- 
arterna, ehuru med en viss reservation. I sjalva verket visar den 
vissa karaktirer, som fro ganska avvikande fran dem man i regeln 
triffar i nimnda bergarter. 

Den forhirskande varieteten kan betecknas som en ganska typisk 
egranitporfyr, med kantiga 1 x 2 4 3 cm langa kristaller av kali- 
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faltspat omgivna av en massa av kvarts och faltspatskorn jamte 
nagot glimmer. Oligoklashéljen kring mikroklinkristallerna fore- 
komma ej, och kvartsen ar ofta séndertryckt till ett fingrynigt 
ageregat. I andra fall ar bergarten dock fri fran alla tryckfenomen 
(jfr fig. 1), och dé kan den bade makro- och mikroskopiskt bli myc- 
ket lik vissa variteter av rapakivi utan ringar, bl. a. den som fore- 
kommer i Séderharun i Kékar. 

Bergarten dr dock till stor del ganska inhomogen, blandad med 
stérre och mindre partier av en basisk bergart, som dar den &r 
renast nirmar sig de diabaser, som férekomma annorstades i trak- 
ten, i naira samband med rapakivigraniterna. Denna basiska berg- 
art innehaller dock 6verallt granit som oskarpt begrainsade adror 


Fig. 1. Faltspatsporfyr fran Jersé kobben i Lemland. 1/19 nat. st. 


och évergar utan bestimda granser i den omgivande graniten. I 
nordligaste delen ay massivet, nirmast Alandsrapakivins grains, 
innehaller graniten aven talrika fragment av arkeiska graniter, 
metabasiter och migmatiter, vilka pa samma sitt mer eller mindre 
assimilerats av granitmagman, men dock pa talrika stallen visa 
sin forra beskaffenhet i fullt typisk form. I de bittre bibehallna 
fragmenten hava porfyriska faltspater, lika dem i den omgivande 
porfyrgraniten, utkristalliserat. I narheten av de skiffriga brott- 
styckena traffar man ofta en strimmig varietet av graniten, tyd- 
ligen beroende pa att glimmerstrimmor fran nastan fullstandigt 
resorberade gneisfragment har bibehallit sig. 

Sirskilt i narheten av dessa fragment, men Aven annorstides, 
triffar man i graniten Adror av pegmatit, aplit och kvarts, stun- 
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dom i férening med epidot, vilka alla uppenbarligen tillhéra samma 
eruptionsperiod som graniten. 

Aven gangar av finkornig granit genomsitta huvudbergarten, pa 
samma siitt som finkornig Alandsgranit genomsitter Alandsrapa- 
kivin. Gangbergarten i ifragavarande massiv har dock hksom 
huyudbergarten en habitus som star mitt emellan den som kanne- 
tecknar rapakivibergarterna och den hos arkeiska graniter. 

De av Frosterus angivna évergangarna till Alandsrapakivin pa 
Sviné och annorstiides har jag icke kunnat finna. Det foreligger 
stiidse en grains mellan denna bergart och de typiska rapakiviberg- 
arterna, ehuru de stillvis komma varandra mycket nara, sa att 
plott en ndgra tiotal meter bred ribba av arkeiska migmatiter 
eller basiska bergarter skiljer dem at. 

Att Frosrurus emellertid gjort ratt i att rakna denna granit- 
porfyr till rapakivin och att de petrografiska skiljaktigheterna fran 
denna kunna fa en forklaring utan att antaga en aldersskillnad, 
torde framga av de iakttagelser jag skall meddela i det foljande. 


Forhallandena vid Alandsrapakivins vastra grans. 


Da iakttagelser sdval i nyssnimnda omrade som annorstides 1 
Alandska skirgarden kommit mig att tro att forhallandena vid 
Alandsrapakivins vistra grins tidigare ej blivit riktigt tolkade, 
gjorde jag ett nytt besdk i denna trakt. Pa grund av vissa miss- 
éden med en hyrd motorbat blev tiden for mitt besdk ganska knapp, 
men jag tror mig dock vid denna korta exkursion ha lyckats 1 
huvudsak riktigt tolka fenomenen. 

Jag besékte forst skéren Higgrunden i vastligaste delen av 
Eckeré skargard. Dessa besta till storre delen ay en »grovdiabas» 
eller labradorit av fullkomligt samma typ som den bergart i Anger- 
manland och i Jaalaomradet, som i Alder nirmast foregar rapa- 
kivin. 

I sydligaste delen av dessa skar finnes en Adergneisartad bergart, 
best&ende av en metabasitisk komponent och en mestadels medel- 
kornig réd granit. I enlighet med den aldre uppfattningen hava 
Frosrerus och jag i beskrivningen till kartbladet Finstrém tolkat 
{dergneisen som en fran labradoriten genetiskt skild bergart, en 
plandning av arkeisk hornblendegneis och arkeisk granit. 

Det finnes i sjilva verket ett slags grans mellan migmatiten och 
labradoriten, men denna grans ar dock icke skarp, utan fiven inom 
den senare iakttager man 4dror av granit, lik den som férekom- 


(=) ‘ : 
mer inom Adergneisen, och narmast dessa ar da labradoritens pyr- 
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oxen amfibolitiserad. Vissa partier av graniten i sdder likna 
mycket den finkorniga Alandsgraniten och an mera ganggraniten 
i porfyrgranitsomradet i Lemland. Stallvis visar den éven mikro- 
skopiskt den mikropegmatitstruktur, som ar vanlig i rapakiviberg- 
arterna. Den foreter visserligen 4 andra sidan aven starka tryck- 
fenomen, men dessa tillhéra uppenbarligen har sasom i Lemland 
slutet av samma eruptionsperiod. Labradoritens successiva om- 
vandling under amfibolitisering av pyroxenen och granulering av 
faltspaten lata val studera sig mikroskopiskt. 

Den sannolikaste tolkningen ay dessa fenomen synes mig vara 
den att labradoriten genom inblandning av aplit, tillhérande rapa- 
kivigraniterna, omvandlats till en adergneis. 

Aven térhallandena i trakten av Skeppsvik pa vastra stranden 
av Eckerdlandet, som tidigare beskrivits av FrRosrmerus i beskriv- 
ningen till kartbladet Mariehamn och dven berérts av mig i en 
uppsats i G. F. F. ar 1890,1 gjorde nu pa mig ett annat intryck 
in forut. Enligt Frosrprus asikt, som aven dé omfattades av 
mig, skulle man har ha att géra med tva till aldern skilda basiska 
eruptivbergarter, den ena en metamorfoserad porfyrisk diabas och 
den andra en amfibolitiserad sddan, bada dels bildande i WNW 
gaende breda gangar, dels runda massiv, med alldeles samma for- 
mer och riktningar hos gangarna av bada bergarterna. 

I] skiren utanfér Skeppsvik, dir dessa formationer ar outomor- 
dentligt va! blottade, lyckades jag icke finna nagon grins mellan 
diabaser av olika alder. Twvartom féreféll det mig, som om de 
amfibolitiserade diabaserna 6verginge i de oféraindrade. De foérra 
voro éyverallt genomsatta av granitadror, vilka maste hava fororsa- 
kat omvandlingen. Endast pa ett stalle sag jag en smal granit- 
gang, som foéreféll att vara évertvirad av en ribba av tat diabas, 
men detta var snarare ett fragment bildande en brygga éver en 
gangspricka i en brecciezon, 4n en genomskiérande gang. Nagon 
annan diabasbergart, yngre in dem vilkas eruption nirmast fore- 
gatt rapakivigraniternas, kanner man icke fran dessa trakter, an 
den olivindiabas, som upptrider bl a. i Markets hallar ute i 
Alands hay. Den dr emellertid till sin habitus val skild fran de 
diabaser, som férekomma vid Skeppsvik. 

Diabasen ar av samma medelkorniga varietet, med stérre labra- 
dorkristaller hair och dar, som ar vanlig bland de diabaser aldre 
in rapakivin, vilka man finner saval i dessa trakter som i Jaala— 
Mantyharjuomradet ete. 


ee J. SepErRHOLM, Fran Alandsrapakiyins vastra grins. G. F. F. Bd 12, 1890, 
8. 5 
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I Blaklubben S om Skeppsvik, som jag tidigare i detal] beskri- 
vit, ar diabasporfyrens primarstruktur utomordentligt val bibehal- 
len, men aven har forekomma strimmor, som visa en begynnande 
omvandling. 

Amfibolitiserade diabaser finner man ven enligt Frosrurus iakt- 

tagelser vid rapakivigebitets huvudkontakter dven i trakten mel- 
lan Eckeré och Mariehamn. 
, En noggrann undersikning av alla dessa diabasbergarter W om 
Aland skall sikert visa, att de amfibolitiserade och granitgenom- 
satta varieteterna undergatt sin metamorfos- och granitisation 1 
samband med rapakivigraniternas framtrangande, och att den upp- 
fattning, som har tidigare gjorts gillande, enligt vilken rapakivin 
med sin av all metamorfos fullkomligt opdverkade natur vore 1 
genetiskt hinseende skarpt skild fran alla eneisartade, sarskilt 
ven Adergneisartade bergarter av arkeisk typ, icke mera kan upp- 
ratthallas. 

Efter en inledande skildring av dessa omraden gar jag nu till 
en framstillning av forhallandena i de gebit av yngre graniter 1 
dessa trakter, som erbjuda det stérsta intresset. 


Mosshagagraniten i Sottunga. 


Tatt intill det Alandska massivets dstra rand forekommer ett 
litet omrade av porfyrgranit av stort intresse vid Mosshaga i nord- 
ligaste delen av Sottunga. IF RosTurus har da han skildrat denna 
bergart i beskrivningen till kartbladet N:o 25, Foéglé, varit nagot 
¢veksam, huruvida den borde raknas till rapakivibergarterna eller ej. 

Han framhaller de karaktarer, varigenom den skiljer sig fran 
rapakivin, en stundom forekommande parallellstruktur, betingad 
av faltspatskristallernas anordning och i en del fall genom glim- 
merbladens parallellism, samt vidare forekomsten av tryckfenomen, 
medan & andra sidan évergangar till jlandsrapakivin, dock ej fullt 
otvetydigt, skulle tala for ett sammanforande. FrRosterus vill dar- 
for lamna fragan oppen. | 

Jae har icke lyckats finna négon dvergang mellan denna granit 
och Alandsrapakivin, utan tvartom en ganska bestiémd grains. Pa 
grund av olikheten i petrografiska karaktérer har jag tidigare 
varit mest bojd att hanfora den forra till en sarskild grupp av 
graniter, staende mellan rapakivin och de yngre urbergsgraniterna. 
Till denna grupp har jag da raknat aven Obbnias-, Kyrkslatt- och 
Onasgraniterna i Nyland och Puutsaarigraniten vid Ladoga samt 
bergarten fran Jungfrun i Kalmar sund. 
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Detta antagande har skett under forutsittning att rapakivigra- 
niterna undantagslist vore kannetecknade av en fullt massformig 
(homofan), av intet starkare mekaniskt tryck paverkad struktur, 
samt att deras eruption ej heller i regeln varit forbunden med 
bildning av gneisartade migmatiter. Dessa arbetshypoteser, som 
provats vid en mangd kontakter, syntes halla streck Over stora 
omraden. 

Val ha migmatitiska bergarter férbundna med rapakivin iakt- 
tagits i mindre skala saval i Angermanland och Jaala-omradet 
som i Nystadstrakten och aven vid Viborgsomradets vastra grins, 
men de ha dock haft en alldeles lokal utbredning, och sjilva gra- 
niten har dock sa gott som allestides aven i migmatiterna bibe- 
hallit sin massformiga, »postarkeiska» habitus. 

Vid Mosshaga och i ett annat liknande omrade i alaindska skar- 
garden har jag emellertid fatt lara mig, att generalisationen av 
dessa satser till att galla alla graniter av denna alder icke varit 
riktig, och att d6ver huvud den karaktaér, som kinnetecknar rapaki- 
vin gentemot urbergsgraniterna, direkt har mindre med aldern att 
géra ain som antagits, och kan férklaras rent petrologiskt. 

Den typiska Mosshagagraniten ar en porfyrgranit, mycket lik 
vissa varieteter av faltspatsporfyren i Lemland. De porfyriska kri- 
stallerna besta av mikrolin och aro oregelbundet kantiga, ej runda 
som i rapakivin, och omgivas ej av oligoklasrand. I den taémligen 
grova grundmassan finner man en blagraé kvarts, som ofta dr sén- 
dertryckt till ett smagrynigt aggregat, och en biotit, som visar 
veckningar och stundom har den liksom hoptovade karaktaér, som 
ar vanlig i urbergsgraniterna. Liksom Lemlandsgraniten ar berg- 
arten full av inneslutningar ay aldre bergarter i alla storlekar och 
i alla grader av metamorfos och anatex. 

Bland de bergarter denna granit pa ett sa otvetydigt sitt ge- 
nomtranger, ar av sdrskilt intresse en diabas, som férekommer pa 
flera stillen inom massivet, delvis genomdrinkt med granit, delvis 
foreteende en ofdrindrad primirstruktur. 

Det ar alldeles samma diabas, som vi redan lart kainna, en ut- 
praglat ofitisk, medelkornig diabas med h. o. d. framtridande gTov- 
porfyrisk struktur. Vissa partier, i vilka de grévre plagioklaserna 
hopa sig, bliva ganska lika grovdiabasen fran Hoggrunden, Anger- 
manland, Jaala etc. Aven den forhirskande varieteten ar repre- 
senterad vid grinserna av dessa olika rapakiviomraden, sésom i 
Ragunda, Jaala o. s. vy. Pa Hogland finner man ju en effusiv form 
av en liknande diabas tétt under rapakivikvartsporfyrtacket, och 
ven pa Sommaré, O om Hogland, iro denna labradorporfyr och 
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kvartsporfyren nara forbundna. En del av de av Lorvinson-Les- 
sine fran Onegasjiéns norra kust skildrade basiska bergarterna hora 
uppenbarligen aven till samma grupp av hergarter, och ven dar 
foretrades diabasen av vulkaniska porfyritbergarter och tuffer. Det 
ar tydligen dessa bergarter, som enligt Ramsay i alder sta sa nara 
den jotniska sandstenen, att efter vad han anser troligt lapilli 
fran ifragavarande vulkaner direkt inblandats i sandavlagringarna 
fran jotnisk tid. Jag omnémner i férbigdende detta, emedan ifraga- 
varande diabasporfyriska bergarteri Olonets 1 allmainhet forblandats 
med de vida aldre uralitdiabaserna i samma trakter. 

Slutligen ha vi ju grova labradoriter av samma typ som i Fenno- 
skandia aven vid randen av rapakiviomradena i sédra Ryssland. 
Allt detta visar, att dessa diabaser, som dverallt upptrada i sa 
naira samband med rapakivigraniterna, maste hava ett visst gene- 
tiskt samband med dessa och till aldern st&é dem mycket nara. 
Nagra otvetydigt magmatiska dvergangar mellan den har man 
emellertid ingenstides iakttagit, ehuru en omsmaltning fran gra- 
nitens sida ofta intimt sammanvavt bada bergarterna. 

Inom Mosshagaomradets grinser forekommer oférandrad diabas 
pa tva stallen, 1 nordvistligaste udden av Sottungalandet och 1 
skiret Norrgrund N om detta. 

Pa bada stillena ha klipporna av mer eller mindre oférandrad 
diabas en diameter av inemot ett par hundra meter, vilket sa- 


kommer som gangar och gransfacies i Mosshagagraniten. Pa sa- 
dana stillen ar diabasen aven mer eller mindre fullstandigt amfi- 
politiserad. En stor del av bergen pa denna udde besta emeller- 
tid av en migmatit av sadan amfibolitiserad diabas och aplitartad 
rod granit, hérande till Mosshagagraniten. Forstnimnda bergarter 
aro delvis s& starkt upplista, att de roja sig blott som morkare 
strimmor i graniten, vilka emellertid direkt overga i diabastrag- 
ment. Graniten ar aven pa samma satt inblandad i de aldre berg- 
arterna, som har besta av migmatiter av Hangégranit och leptit- 
bergarter, stillvis med smala gangar av ildre metabasalt. 

Trots den intima inblandningen av granit kan man annu pa 
nagra stillen i pibehallna brottstycken skénja den ursprungliga 
grinsen for diabasgangen, utmarkt av en zon av grévre plagioklaser. 

Blandningen av aplitgranit och aldre bergarter ar lings hela 
nordstranden av Sottungalandet ytterst intim, s& att nagon fullt 
skarp grins for granitmassivet har ej kan uppdragas. 
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Aven i Norrgrund ar diabasen till en del fullt typisk, med full- 
stindigt bibehallen primar beskaffenhet. Har forekommer aven en 
smal gang av finkornig diabas, som emellertid maste tillhora samma 
formation som huvudmassan. I éstra delen av holmen finnes gneis- 
granit, genomdragen avy talrika gangar av aplit och pegmatit av 
det slag, som atfoljer Mosshagagraniten. Sadana gangar genom- 
tringa ven diabasen, och invid dem dr denna da mer eller mindre 
fullstindigt amfibolitiserad. I norra delen av skaret har graniten 
pa ett egendomligt satt smalt sig in i diabasen. Den bildar en 
rad av slingrande zoner, stundom utvidgande sig till rundade par- 
tier. Sadana finnas fiven, som ligga mera isolerade, varvid de 
kunna se ut som runda inneslutningar, men deras genetiska sam- 
band med de mera gangformigt upptridande ar otvetydigt. De 
innehalla i en del fall ett otal splittror av den omgivande basiska 
bergarten. Dessa eruptivbreccior i smatt aro av intresse, emedan 
det hair dr sa tydligt, att sdnderspringningen férsiggatt utan 
nagon rent mekanisk brecciebildning, blott genom granitens lésande 
inverkan pa den omgivande diabasen. 

I dessa inneslutningar liknande partier av granit visar denna 
mikroskopiskt en mikropegmatitstruktur, som ar h. o. h. opaverkad 
ay mekaniska inflytelser och alldeles liknar den hos rapakiviberg- 
arter vanliga. 

I Osterkobben, strax O om Mosshagalandet, finna vi nu en meta- 
basit, som alldeles liknar de amfibolitiserade delarna av diabasen 
pa Sottungalandet och Norrgrundet. Bergarten ar genomdragen 
ay smalare och bredare gangar av réd pegmatit och aplit, men i 
samband med dem férekommer fven en porfyrgranit avy samma 
typ som forharskar i Mosshagamassivet. 

Denna granit fyller nu aéven har klotrunda halrum. (Fig. 2—8). 
Delvis genomskiéras dessa av en spricka, som dr fylld av granit, 
varvid det ser ut som om den vore tillforselkanalen, men jag har 
aven sett fall dar en ader genomskurit bollen och tydligen bildats 
senare an denna. I varje handelse ar det tydligt, att en del av 
bollarna ligga isolerade och att sdaledes graniten formatt utfrata 
lésningsrum inom den basiska eit aiven ett stycke ifran de 
bredare sprickgangarna. 

Frostervs har avbildat fragment av basiska bergarter i Moss- 
hagagranit, som aro genomsatta av atskilliga runda hal, men dar 
dessa uppenbarligen &tit sig in fran randen, p& samma satt som 
da granitmagman friter sénder en ievartekriatath I detta fall aro 
saledes halen att betecknas som resorptionsbuktningar, men som 
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redan sades férekomma halen diven lingre fran de basiska partier- 
nas rander. 

Jag har studerat ganska analoga féreteelser vid Ladoga, dir 
genom inverkan av granitiska safter runda bollar bildat sig i en 
elimmerskifter. 


Fig. 2. Granit, bildande runda partier, delvis genomskurna 
av granitadror, i metadiabas. Osterkobben O om Mosshaga~- 
landet, Sottunga. 1/15 nat. st. 


Fig. 3. Granit, pildande konkretiousliknande runda partier i metadiabas. Oster- 
kobben O om Mosshagalandet, Sottunga. 1/o9 nat. st. 


pa Osterkobben finnes ett slags analogi till dessa storre lésnings- 
rum fyllda med granit, i det en del partier av metabasiten inne- 
halla talrika smarre mandelliknande losningsrum, fyllda med kvarts, 
vilken visar en rand ay hornblende jamte nagot biotit. 
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Nagra av dem dro langt utdragna, medan de flesta mata blott 
5x10 mm. Nagot tvivel om deras sekundira natur, iksom om 
den omgivande bergartens karaktir av en ytterligt starkt meta- 
morfoserad diabas, kan icke rada. 

Liknande fenomen hava aven tidigare av Frostsrus iakttagits 
annorstides i basiska bergarter, som undergatt en kontaktinverkan 
av rapakivin. 

Over huvud aro dessa basiska bergarter i Mosshagaomradet aven 
mikroskopiskt ytterst intressanta. Man finner har tatt intill var- 
andra alla grader av metamorfos representerade, fran en svag for- 
andring under bildning ay synantetisk biotit kring malmkornen 
och symplektiter av hornblende och plagioklas till den mest full- 
stindiga omyvandling till amfibolitartade bergarter, och &ven ana- 
tex under tillforsel av granitmagma. Har ar det omdjligt att for- 
klara olikheten i graden av metamorfos genom variationer 1 trycket, 
eller ens genom olikheter i temperaturen, som val varit ungefar 
densamma i de nara varandra ligeande bergpartierna. Synbarligen 
har har lésningsmedlet, d. vy. s. de granitiska safterna, spelat hu- 
vudrollen. 

Pa Lamskaér S om Mosshaga finnas aven ytterst intressanta brott- 
stycken avy metadiabas i graniten, vilka till en del beskrivits av 
Frosterus. Har finnas fven helt isolerade, klotrunda halrum, 
fyllda med granit, i de eljes val begriénsade fragmenten. 

Vad som ar ytterst pafallande med dessa runda granitpartier, 
ar att bergarten i dem har alldeles samma rena granitiska beskaf- 
fenhet som i den omgivande graniten. Trots att de fylla rum bil- 
dade genom lésning ay den basiska bergarten, har deras kemiska 
beskaffenhet ej rént nagon inverkan av dennas. En differentiation 
har salunda har sasom sa ofta varit fallet atfoljt anatexen. Hutek- 
tikum kvarts + ortoklas har haft benadgenhet att skilja sig fran 
eutektikum plagioklas + pyroxen (eller hornblende). 

Pa Lamskar finnas emellertid aven gangar, i vilka differentiatio- 
nen ej varit lika fullstindig. Har férekommer ett stort fragment 
av en leptitartad gneisgranit med enstaka gangar av metabasalt. 
Detta fragment genomsittes av aplit och pegmatitgangar, som fran 
fragmentet sitta dver i den omgivande typiska Mosshagagraniten. 
I en del av dessa ar bergarten en ganska typisk faltspatsrik rod 
aplit, men i andra ar den morkare, rik pa glimmer och plagioklas. 
Tabell I visar dessa aderbergarters kemiska beskaffenhet. Den 
acidare av dem dr en toskanos, den andra star nira en hargos en- 
ligt C. I. P. W. klassifikationen. 
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Tabell I. 


| 1 Bea 
CS ee 2 es 
SiO wr sons e es, | 63.36 DoD. 
PO a ees ate wae 0.51 1.38 
LSND gee ASE 15.44 16.24 
eG aS oe Cae dae | 3.48 4,28 
INO! #2 [ae Aen ces ie | 2.66 4.45 
Minn Ose iie cas: earings | spar 0.16 
ONO te AO eee | 8.18 58. | 
ERO ba A ee ee | 1.15 2.36 
Wer OU Baier 8 ae 2.60 2.01 
or, Ore en eee | 5.51 5.10 
OS, eee ee | 0.30 0.86 
Desi a torrls ers, 3 0.06 O23 
TOS ale Coto eee Bomeer 3c | 0.36 0.87 
SO ad ace RA ee | 0.05 0.18 | 
(Cile’ Sa Cer uae eer 0.08 0.08 
WON ia ges oo gaa te | = | 0.14 
[Xie re roe | OC SPEEDS Ss) 
99.26 99.72 


Tabell I, 1 och 2. Gangbergarter genomskarande porfyr- 
graniten pi Lamskar i Sottunga. Anal. E. STAHLBERG. 


Liksom Mosshagagranitens magma pa alla de skildrade stallena 
intimt inblandats i diabasen, har den aven intréngt i aildre gneis- 
bergarter. Vi namnde redan att gransen i sdder mot dar anstaende 
migmatiter av Hangégranit och leptit ingenstades ar skarp, utan 
dessa genomsvadrmas av aplit och pegmatitadror tillhdrande Moss- 
hagagraniten, intimt indrinkande de gneisartade bergarterna. 

I de sma skiren N om Mosshagalandets NO udde (S om det redan 
nimnda Norrgrund) aro migmatitinneslutningarna homogeniserade, 
sa att de bilda en gneisgranitlik, fortfarande utpraglat skiffrig, men 
ej langre ptygmatiskt veckad bergart. Porfyrgranitens magma har 
tydligen genomdrankt dem, ty de aro fullstrédda med runda falt- 
spater, alldeles lika dem iden typiska graniten. T en del fall finnas 
ayen kvartskorn porfyriskt utsdndrade. 

Denna utkristallisation av porfyriska mineral har emellertid skett 
innan bergarten helt stelnat, ty vid rorelser i denna ha kvarts- 
kristallerna stillvis linsformigt utdragits och forvandlats till hopar 
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av finare korn. Bergarten kan da betecknas som en migmatitisk 
gneisgranit, men hor genetiskt till Mosshagagraniten. ; 

Vid omraddets SW grans finnes i Kummeliérarna en porfyrgranit 
av mycket typiskt slag, om vars samhérighet med Mosshagagrani- 
ten icke nagot tvivel kan rada. Den i sdder anstaende Hangogra- 
niten ar aldrig i dessa trakter porfyrisk. Har finna vi nu talrika 
fragment av gneisartade bergarter, som i en del fall nastan full- 
stindigt granitiserats, s&4 att blott en svag antydan av deras ur- 
sprungliga begransning aterstar. Inom omkretsen av dessa sa gott 
som fullstindigt granitgenomdrankta gneisfragment ar porfyrgrani- 
ten till en del t. 0. m. mera rapakivilik an eljes. I andra fall ar 
den emellertid just inom dem strimmig, och bergarten kan da 
betecknas som en mycket typisk gneisgranit. Den visar 
aven béjda glimmerlameller, uppkrossad kvarts och andra tryck- 
fenomen. I alla andra avseenden liknar den emellertid fullstindigt 
till mineralbeskaffenhet och habitus den akta Mosshagagraniten, i 
vilken den aven évergar. 

Dennas alder ma nu vara vilken som helst, sa dr det i varje 
handelse uppenbart, att de gneisgranitiska varieteterna av Moss- 
hagagraniten uppkommit genom assimilation av fragment av dldre 
bergarter och deras utdragande under rirelser i halvsmalt tillstand. 

I Mosshagalandet och W darom liggande skir ar porfyrgraniten 
nagot renare an eljes, men aven har tréffar man ofta eruptivbreccior 
av granit med talrika fragment av andra bergarter. 

En intressant omstindighet dr aven férekomsten ay talrika 
sprickor utfyllda av epidot, vilka p& manga stillen genomsitta 
Mosshagagraniten. Pa ett stalle pa Kummelérarna finner man emel- 
lertid en pa samma satt breccierad bergart vara sammankittad icke 
av epidot, utan av biotit. I varje handelse har sprickbildningen 
skett i direkt samband med bergartens egen eruption. Epidoten har 
tydligen nara forbindelse med pegmatiten. Epidotrika varieteter 
av denna férekomma dven. 

IT en pegmatitgang pa Lamskar fann jag kristaller av ett blatt 
mineral, som sikert varit cordierit, men nu dr férvandlat till mus- 
kovit, sillimanit, epidot etc. Dessa omvandlingsfenomen dro av stort 
intresse, emedan de visa vilka omsittningar agt rum vid slutet av 
granitens eruptionsperiod. ’ 

Den direkta kontakten mot Alandsrapakivin ar ingenstiides syn- 
lig. Denna foreter dverallt en mycket »beskedlig> kontakt mot om- 
givande bergarter. I Legoskarsérarna finner man narmast denna 
migmatiter med ymniga adror av pegmatit och aplit, liknande dem 
som upptréda tillsammans med Mosshagagraniten. Liingst i norr 
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finner man nu i denna enstaka smala adror med typiska rapakivi- 
faltspater, vilka skarpt genomskira bergarten och tydligen hora till 
den N om ett skiljande sund i Legoskar anstaende Alandsrapakivin. 
Dessa Adror hava emellertid samma kemiska beskaffenhet som den 
aplit, de genomskira, och det finnes aven stillen, dar grainsen ar 
helt oskarp. 

Om nu de egenskaper, gonom vilka Mosshagagraniten skiljer sig 
fran rapakivibergarterna, fa en enkel petrologisk forklaring och aro 
av den art, att man kan vinta att méta dem var som helst i grans- 
eller takpartierna av en granitmassa, som vid stelnandet varit 1 
rorelse, sa behdva de icke hindra bergartens hanférande till samma 
geologiska grupp som rapakivin. 

I varje handelse ar ifragavarande granit yngre an den diabas, 
vars eruption nirmast féregatt rapakivins. Nagra bergarter, som 
till Aldern skulle ligga mellan dessa bada, kanper man icke, och 
salunda m&ste man i varje fall placera Mosshagagraniten i samma 
geologiska grupp som rapakivin. Nagra bergskedjeveckningar efter 
tiden for ifragavarande diabasers frambrytande ha icke agt rum i de 
éstliga delarna av Fennoskandia. Alltsé kunna de gneisgraniter Vi 
skildrat icke hava uppkommit genom dynamometamortfos orsakad 
av bergskedjeveckningar. Jag anser mig tvartom hava visat, att 
typisk gneisgranit har bildats primart, eller kanske hellre 
>deuteriskt», genom rérelser som féregatt bergartens full- 
stindiga stelnande. Allt synes mig dven tala for att denna 
eneisgranit ar av samma alder som rapakivin. Jag skall i det fol- 
jande ligga ftere ytterligare skal till dem jag redan anfért for an- 
tagandet, att rapakivin under vissa omstandigheter kan an- 
taga samma habitus som urbergsgraniterna. 


Diabasen och diabasgraniten i Vidskarsfjarden i Fogo. 


Da de gjorda iakttagelserna visade huru intimt inblandad grani- 
ten kan vara i traktens diabaser, gjorde jag ett sirskilt besdk vid 
Vidskarsfjirden i Féglé for att studera forhallandet mellan den dar. 
i en lang ging upptradande diabasen och den diabasgranit, som 
Frosterus ansett hora till samma magma som denna.’ Ett sadant 
antagande ar alldeles riktigt betraffande olivindiabasen i Anger- 
manland och Bjérneborgstrakten och de tillsammans med den fore- 
kommande granitartade bergarterna, liksom aven betriffande Vala- 
modiabasen vid Ladoga och i den férekommande acidare bergarter. 


1 Bruny. Frosrervs. Om en diabas i Foglé i den &lindska skirgirden. G. F. F. 
15. p. 275—290. 
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Vad betriffar Vidskarsdiabasen, forefaller det som om aven har 
skulle finnas en varietet utmarkt av primér mikropegmatit, utfyl- 
lande mellanrummen med plagioklaserna. Icke desto mindre synes 
det mig sannolikt, att den renare graniten i detta fall ar en senare 
inblandad, frimmande bergart. Férhallandena mellan den och dia- 
basen likna alldeles dem jag iakttagit inom Mosshagagranitens om- 
rade, med den skillnad att vid Vidskarsfjarden graniten forekommer 
endast i mycket ringa mingd. 


Rapakivigraniterna och med dem férbundna bergarter vid Ava- 
fjarden i Brando. 


Nistan annu intressantare in Mosshagaomradet ar granitomradet 
vid Avafjarden i Brando. 

Denna fjard féreter redan vid en blick pa kartan (jfr kartbladet 
N:o 16 av F.G. U.) ett hégst egendomligt utseende. Den bildar en 
cirkelrund yta med ett genomsnitt av 6 km, i vilken endast finnes 
ett fatal holmar, vilkas former liksom de oms!utande skérens an- 
sluta sig till cirklars periferier. Hela fjarden har salunda en kra- 
terlik form, pa samma sétt som den nedannimnda Fyalskarsfjarden 
i Houtskiér. Férklaringen ligger mahanda i den horisontala for- 
klyftningen hos bergarten inom dessa fjirdars omrade, vilken tilla- 
tit landisen att skala bort flak efter flak och salunda fordjupa det 
mera an de kringliggande, mera oregelbundet férklyftade bergpar- 
tierna. 

Den férhirskande bergarten inom Avafjirdens omrade och dess 
omedelbara narhet ar en réd porfyrgranit, som delvis ér mycket lik 
Mosshaga- och Lemlandsgraniterna. Dock finnas hair aven renare 
partier, som mera likna typisk rapakivi. Sadana finner man t. ex. 
i stenbrottet NW om Ava by, (analys 1, sid. 148) dar bergarten ar 
ganska lik den kinda graniten fran Taivassalo (Téfsala) i Nystads- 
omradet, men dock har ett grand mera urbergshabitus an denna, i 
det den ej ar fullt lika homogen och kvartsen ar i nagon man pa- 
verkad av tryck. De mest rapakiviliknande varieteterna finner man 
inom sddana isolerade fragment av andra bergarter, som h. o. h. 
genomdrankts med granit, men vilka ej deltagit i starkare rérelser 
under stelnandet. T. ex. pa vanstra stranden av Avafjarden, finnas 
sadana fragmentartade partier i vilka bergarten har en fullstandig 
rapakivikaraktér, med ortoklaser omgivna av oligoklasringar. 

Pa geologiska kartbladet 16 angives Avagraniten som rapakivi, 
men i beskrivningen kallas den faltspatsporfyr. Helst bér man val 
beteckna den som en porfyrgranit. De djupréda porfyriska falt- 
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spatskristallerna ha ett genomsnitt av 2—3 cm och hesta dverva- 
gande av mikroklin. Grundmassans kvarts och biotit forete aven 
har mycket ofta tryckfenomen, som tydligen ha samma forklaring 
som gjorts gillande for Mosshagagraniten. 

Blott jamférelsevis sillan ar emellertid bergarten fullt ren. Mer- 
endels innehadller den fragment av andra bergarter, in glest in- 
strédda, an hopade till eruptivbreccior. Dessa fragment hava an 
vil bibehallna yttre former, an dro de genomsatta av aplit- och 
pegmatitadror eller hava de genomdrankts av graniten, varvid dess 
porfyriska kristaller forekomma inom hela fragmentet. Analys 2, 
sid. 145, visar den kemiska sammansittningen avy ett sadant graniti- 
serat fragment. I manga fall har denna blandning sa homogenise- 
rats, att en verklig syntektit av graniten och inneslutna basiska 
fragment uppkommit. Denna blandningsbergart, vars kemiska be- 


Fig. 4. Runda halrum utfyllda av faltspat med rapakivihabitus, i fragment av ba- 
siska bergarter omslutna av Avagraniten. 


skaffenhet visas av analys 3, sid. 145, liknar éver huvud ratt mycket 
vissa av de symmikta bergarter man patraffar t. ex. i Jaala-Man- 
tyharjuomradet, vid Ramstafjarden i Agermanland och vid Simola 
i Viborgsomradet. Mikroskopiskt ar denna bergart mycket intressant 
bl. a. darfor, att vi kunna konstatera, att de moérka mineralen ofta 
kristalliserat senate an de basiska bestandsdelarna. Biotit upptra- 
dels xenomorf mellan dessa, dels som kristalloblaster inom de évriga 
mineralens grinser. Bada de némnda bergarterna dro shoshonoser 
enligt G. I. P. W. klassifikationen. 

Direkta dvergangar mellan dessa homogeniserade bergarter och 
akta eruptivbreccior iakttagas ofta. 

Ocks& i detta granitomrade har jag funnit fragment av basiska 

10—240334. G. F. F. 1924. 
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bergarter, i detta fall sadana av arkeisk alder, som innehalla runda 
partier utfyllda av faltspater med rapakivihabitus (fig. 4), stundom 
aiven en bergartsblandning, som har samma sammansattning som 1 
de omtalade syntektiterna. 

Uppenbart ar att en livlig differentiation agt rum, genom vilken 
de lista basiska bestandsdelarna i manga fall Bhabot bortférts. Det 
finnes manga exempel pa att de ifragavarande basiska bergarterna 
suecessivt blivit acidare och smaningom upplists i omgivande granit. 

De battre bibehallna, stérre fragmentartade partierna ligga i all- 
minhet anordnade parallellt med omradets periferi. 

Omradet ar i stort sett ganska oskarpt begransat. Annu bundra- 
tals meter utanfor huvudgriinsen finner man pa alla sidor om det- 
samma talrika gangar och adror av granit, som férete samma karak- 
teristiska porfyrartade struktur som i detta, vilken man ej ater- 
finner hos traktens aldre graniter av Hangotyp etc., och aven av 
pegmatiter och apliter, liknande dem 1 Avamassivet. 

Pa manga stillen finner man nérmast griénsen en zon som kan 
betecknas som en typisk migmatit. Men den bestar ej uteslutande 
av aldre skiffrar eller basiska bergarter i blandning med Avagra- 
nit, utan det ar den i trakten utanfér omradet redands aildre mig- 
matiten, som omdanats av den yngsta graniten. I denna migmatit 
inga leptitbergarter, delvis ratt basiska, och Hangégranit, i en del 
fall aven dldre gneisgraniter. Den starka veckningen i den dldre 
migmatiten blir nu delvis nagot utraitad, dir den ar blandad med 
Avyagranit, och bergarten orienterar sig utmed massivets granser, 
detta tydligen beroende pa flytningsrérelser vid nimnda granits 
framtringande. Dessa férhallanden bli i synnerhet tydliga i Lang- 
skir vid vastra grinsen av massivet, dir man i dster har Ava- 
graniter, i vaster en migmatit liknande de arkeiska, men mera 
ratskiffrig an dessa i allmanhet aro (jfr fig. 6, till hoger). I den 
branta vastra stranden av skaret kan man direkt lakttaga, att 
Avagraniten som talrika lagergangar sticker fram under migma- 
titen, som salunda legat simmande pa den yngsta granitens magma. 

Aven i sdéder finna vi, t. ex. i Wester Ramsholm N om Bjérn- 
holms by, en migmatit med ymnig inblandning av Avaporfyr- 
granit. I Norrholm W om sistnimnda stélle kunna vi paé manga 
stillen se huru den yngre graniten snett genomskir de dldre ad- 
rorna av icke porfyrisk Hangégranit, medan annorstiides bada gra- 
niterna intimare sammansvetsats. 

I éster finner man gangar av tydligt igenkanlig porfyrgranit, 
i enstaka fall mera an en kilometer fran huvudgrinsen, och aven 
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har ar strykningen ganska langt fran grinsen parallell med om- 
radets begransning. 

Det ar ju latt att tanka sig, att alla de bergmassor, som vid 
tiden fér den yngsta granitens framtringande genom sprickbild- 
ningen och intrangandet av talrika gangar och adror av denna 
isolerats fran de omgivande bergmassorna, kunnat paverkas av 
rorelserna i denna och salunda fatt sin strykning omorienterad. Att 
detta verkligen agt rum i ifragavarande fall, synes mig icke tvi- 
velaktigt, i synnerhet som i NW den allminna strykningen ett 
stycke utanfor massivets grains ej synes ga parallellt med gransen. 
I vilken man en virvel i den tidigare strykningen, just pa det 
stiille, dir graniten framtrangde, kunnat samverka till framkallan- 
det av den cirkelformiga strykningen, kan avgéras forst efter fort- 
satta, mycket ingaende studier. 

Ar nu Avagraniten liktidig med rapakivin, betyder saledes detta 
att denna vid sitt frambrytande i vissa fall férmatt omorientera 
strykningen i urberget, nagot som man knappast forut skulle an- 
sett troligt. 

Om vi nu visserligen hir tillsvidare ej kunna anvinda det al- 
derskriterium, som betriffande Mosshagagraniten var bestiimmande, 
naimligen dess férhallande till den postarkeiska diabasen, sa ar 1 
stillet Avagraniten petrologiskt annu mera rapakivilik an den 
forstnimnda, och upptrider med hansyn till utbredningen i nara 
samband med Nystadsrapakivin, som ven pa vissa stillen foreter 
naistan fullt motsvarande strukturmodifikationer. 

Alla olikheter gentemot de typiska rapakivibergarterna finna 
aven en enkel forklaring dari, att i dem magman tydligen stelnat 
jamforelsevis lugnt och snabbt inom vid dislokationer uppkomna 
halrum, medan i nu ifragavarande fall magman med brak och be- 
svir banat sig vag uppat under assimilation av omgivande och 
jverliggande bergarter, varvid saval dessa som graniten sjailv fore 
sitt fullstindiga stelnande varit utsatt for deformerande rérelser 
och inom det kemiska laboratorium, som de inhomogena och av gaser 
uppfyllda stelnande massorna utgjort, undergatt sautometamorfos». 

Aven andra foreteelser an de redan anforda vittna om omsatt- 
ningar vid slutet av granitens stelnande. Man finner némligen 
hair en serie lamprofyriska och pegmatitiska gangar, som hora till 
de intressantaste som aro kinda. 

Avaomradets lamprofyrer, om vi skola bibehalla detta haivdvunna, 
ehuru kanske icke fullt lampliga namn, 4ro morka, makroskopiskt 
nistan diabasliknande bergarter, sammansatta vigentligen av pla- 
gioklas, hornblinde och biotit jamte malmkorn och titanit. 
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Till sin kemiska beskaffenhet visa de en viss likhet med diaba- 
ser, men skilja sig fran dem genom sin héga kalihalt. Jfr analysen 
4 i tabell II, som visar en sammansattnig mitt emellan gabbro 
och essexit eller en shoshonos enligt C. I. P. W. klassifikationen. 
Likval visa dessa bergarter ingenstides nagon relation till diabaser 
och kunna dven rent petrologiskt latt hallas atskils fran sadana. 


Tabell II. 


| | i | 2. | BE 4. oe 
| | % | % | % % 
= l 
Psd bobthe oyoot) cea eis el a7 aie 
TION eee Hee a0 S45) ARE 29 ieee oe 1.91. | 
BAO Minin ik hl aR 16.11) “| 5.87-- |) | 48.86 
eie.O se ee 7 eats 0.72 5.35 6.95 4.31 

eC eee hate Pes re eel 1.72 488 | 5.75 B89 wl 

i EOL a ia ee 0.04) *) 0:18 = Gis SN leone | 
POLO ane Fens ke 1.88 6.87 | 7.84 | 7.56 4 
WNT oO eae eatias Sal 215, Sree | 0.68 4.07 4.61 5.36 | 
pl O! 2 2g ern Bo Ae aerate | 3.07 2.60 1.76 | 2.06 
| K,0 432 | 4.26 3.97 5:10.94 

P,0, | 0.19 1.07 164 ee | 
|s PO 038 | 0.39 0.42 
| eee es 2 e200, f0 or er ost 0.24 
ea anene marten, ee). 0.08 0.84 0.36 0.43 
OREO OA IM Oe he et 90.09 0.16 0.12 0.07 
} CO, .. 2... ene SF 0.21 —e 0.38 0.29 
HAG Me. eee RN vie 0.81 0.40 0.75 0.68 | 
| 100.12 99.77 99.83 99.44 

1. Rapakivilik granit fran stenbrott NW om Ava by. Anal. E. STAHLBERG. 

2. Fragment ay aldre basiska bergarter impregnerat med granit. Anal. E. Srin.BerG. 

3. »Symmiktit» (homogeniserad eruptivbreccia). Anal. E. SrRunpera. 

4. 


Lamprofyr fran den sydligaste gangen p& stra stranden ay Avafjarden. Anal. 
E. STAHLBERG. 


De bilda skarpt begransade sprickgangar, vilka genomskira sa- 

vil Avagraniten som den migmatit, som dr orienterad parallellt 
med dess grénser, men icke fortsitta sig lingre utanfor dessa. 
; Deras riktningar aro Gverallt radierande. I sider ga de salunda 
i N—S, pa stranden W om Ava by daremot i riktningar, som 
fran NW = svinga mot O—W, nordligare ater mot NO, medan de 
vid den vastra graénsen ater g4 i O—W. 
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Medan nu redan detta deras upptridande tydligt visar, att de 
genetiskt aro férbundna med Avamassivet och omdjligt kunna 
uppfattas som nagra fran graniten skilda basiska gangar, blir detta 
innu tydligare genom den intima férbindelse, vari de sta till den 
aplit och pegmatit, som tillhéra Avagraniten. 

Fig. 5 visar en av dessa gangar, som ligger pa dstra stranden 
avy Avafjirden W om Ava by. Den kan féljas till en langd av 
flera hundra meter dver berget och atfdljes av en sydligare gang, 
som gar snett mot den férra. Mellan bada finnes annu en helt 
smal Ader. De aro akta sprickgangar, som intrangt i porfyrgra- 


Fig. 5. Lamprofyrging, genomskaérande porfyrgranit och ayskuren av en férkastning, 
vid vilken pegmatit intringt 1 férkastningssprickan. Stranden mot Avafjarden W 
om Ava by. 


niten efter dess stelnande. De utsinda t. 0. m. apofyser vinkelratt 
mot gangsprickan, sadana som knappast kunna uppsta annat an 1 
en spréd bergart. 

Emellertid évertviras denna gang av en ganska bred ader av peg- 
matit, vilken har alldeles samma beskaffenhet som den som fére- 
kommer tillsammans med Avagraniten och utan tvivel tillhor denna. 

I huvudgangen finnes pegmatit dven inblandad i den basiska 
bergarten som sma blint slutande, svanslika strimmor. Gangen 1 
sin helhet har salunda en i viss man migmatitisk karaktar. 

Annu mera giller detta de gangar som forekomma pa samma 
strand liangre mot norr. Ehuru huvudmassan fiven i dessa gangar 
har samma basiska karaktér som i de nyss beskrivna, aro de dock 
si uppblandade med adror av ljusrdd aplit, att de icke visa fullt 
skarp grans mot sin omgivning av en porfyrgranit, vilken aven 
ar titt genomtrangd av sddana aplitadror. Genom denna apliti- 
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sering har savil géngen som den omgivande bergarten blivit sa 
uppmjukade, att den forra fatt ett slingrande forlopp. Den har 
dock fran bérjan tydligen varit en likadan rak sprickgang som 
den sydligare. 

En annan i O—W lipande gang pa Granholmen och Langéren 
SW om Bolmi, blir i sin ostliga fortsittning helt smal och ar da 
finkornig. Mikroskopiskt visar det sig, att biotiten da ar tydligt 


Fig. 6. Lamprofyrgang p&é Langskir, genomskarande migmatit. 


kristalloblastisk, senare kristalliserad &n dvriga bestAndsdelar. 
Overhuvud ha dessa gangbergarter snarare en hornfelsstruktur, an 
en akta eruptivstruktur. Indrankningen med granitiska safter har 
tydligen ej skett forst efter det den stelnat som akta eruptivberg- 


arter, utan det ursprungliga gangmaterialet har varit blandat med 
dessa safter. 


Pa Langskar vid Avaomradets ostra grins finner man den lampro- 
fyrgang, som avbildas i fig. 6. Den genomskir pa detta stille en 
bandad migmatit, men mera mot Oster genomskir den fiven en 


typisk porfyrgranit. Pa ett stille ar gangen férsvunnen, men 
begynner snart anyo. 


I en del, som fotograferats, férekomma har och dir sma strim- 
mor av aplit, och i ostligaste delen av gangen finnas partier, dar 
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dessa Adror ligga s& tatt, att gangmassan bildar en eruptivbreccia, 
som flyter ihop med den omgivande, avenledes breccieartat sénder- 
sprungna graniten. 

Pa Gonskir vid sddra gransen av omradet finnas flera lampro- 
fyrgangar, av vilka en kan féljas i N—S:lig riktning tvars éver 
hela holmen och Slatskar till en langd av 400 m. Bredden Sver- 
stiger sillan 0.5 m. Denna gang ar pa flera staillen avbruten, men 
fortsittningen ligger stjirt om stjirt. Gangmassan ar sasom 1 
évriga gangar utpriglat skiffrig, men skiffrigheten bildar i denna 
en vinkel av 25° med gangens langdriktning, ett mycket eatfullt 
férhallande. Eljest gar den i regeln parallellt med gangarnas langd- 
riktningar, och bergarten ar sa skiffrig, att den ser ut ndéstan som 
en glimmerskiffer. | 

Men det finnes iven mindre basiska varieteter av gangar hérande 
till denna gangformation. Sadana forekomma t. ex. pa Angskar 
i norra delen av Avafjairden och aven pa Gonskar. Dessa ljusare 
varieteter likna i stuff dnnu mera en glimmerskiffer an de nyss 
omtalade. De dro vanligen genom tata forkastningar delade i en 
mangd stycken, som nagot forskjutits mot varandra, i enstaka fall 
t. 0. m. flera meter. Dessa forkastningar dro primira (eller >deu- 
teriska>) i det de skett fore den omgivande bergartens fullstindiga 
stelnande. Att de starkt forkastade gangarna alltid tillhéra de 
mindre basiska, visar att deras beskaffenhet paverkats av den aplit, 
som igenlakt forkastningssprickorna. 

En gang pa Gonskaér ar vid randerna morkare och pa mitten 
ljusare. Den synes vara dubbel, ehuru de tva gangarna atskiljas 
blott av en smal ribba av granit, som ej ar fullt tydligt bibehallen. 
De ljusa mittpartierna innehalla nu dven talrika smala zoner av 
den morkare varieteten, varigenom en parallelstruktur uppkommer, 
gom ir lika tydlig som i trots nagon leptit eller gneis. Har kan 
det dock ej vara nagon méjlighet att forklara den genom »bergs- 
kedjetryck» pa fast bergart, utan skiffrigheten har uppenbarligen 
uppstatt genom gangmassans sénderklyvande i sjalva gangsprickan 
fére dess definitiva stelnande. Lika tydligt visa sig de gangarna 
genomsittande forkastningarna vara férorsakade av rérelser inom 
samma eruptivmassor fore deras fullstandiga stelnande. 

De acidare gangarna 1 Avaomradet hava en beskaffenhet, som 
star ganska nara den i de mera basiska gangarna pa Lamskar 1 
Mosshagaomradet. Alldeles likartade fenomen, om iin med vissa 
modifikationer, mdta oss aven i de aldre graniterna av Hangotyp, 
sirskilt i Kokarstrakterna, och da man undersoker hela serien, finner 
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man de mest fullstindiga dvergangar mellan apliter och basiska 
lamprofyrer. 

Lamprofyrer och apliter harréra tydligen fran ett och samma 
magma. De dro differentiationsprodukter, som uppstatt vid den 
fraktionering, som dgt rum vid kristallisationen. Differentiationen 
har emellertid i en del fall tydligen agt rum i sjaélva gangsprickan. 
Man kunde da enklast i enlighet med de asikter, som gjorts gil- 
lande, tidigast av Cuartes Darwin och pa senare tider av Bowny, 
tinka sig, att detta kunde ha skett enbart genom de basiska mi- 
neralens utkristallisation, sjunkande och aterupplisning. Dock ar 
saken knappast sa enkel. I en del fall synes bergarten nog férst 
ha stelnat och senare ater omvandlats till sin beskaffenhet under 
indrinkning med senare tillkomna safter. 

I ifragavarande fall ar det ju uppenbart, att granitmassorna, 
som vid sitt stelnande legat naira taket av frammande bergarter 
och stindigt assimilerat sadana, haft en mycket oharmonisk be- 
skaffenhet, varfor en avséndring av en del bestandsdelar standigt 
varit nédig, da det gallt att bilda ett eutektikum. 

Aven det mikroskopiska studiet av myrmekit, biotitsymplektit 
och liknande mineralkombinationer, som bildats i graniter, bl. a. 
aiven rapakivigraniter, fére deras fullstindiga stelnande, i synnerhet 
dar varest deras massa varit inhomogen, tala for att de granitiska 
safterna successivt kunna mycket starkt andra sin sammansittning. 

Vi finna saledes, att de unga graniter i Abo—Alands skargard, 
som petrologiskt forete dévergangar mellan rapakivibergarter och 
sadana graniter, som mera likna urbergets, i manga avseenden 
hava ett saillsynt intresse. 

Ar den slutsats riktig, som vi ovan kommit till, att de geolo- 
giskt aro samhériga med rapakivin, sé ar harmed det garde upp- 
rivet, med vilket man férut velat innesluta denna granitgrupp 
inom en mycket string definition och begransning. Detta hindrar 
naturligtvis ej att rapakivin fortfarande férblir en i huyudsak 
val karakteriserad bergart. Man maste blott tinka sig mojligheten 
av att nagra av de bergarter, som hava mera av den habitus, som 
ansetts kinneteckna urbergsgraniterna, kunna vara av samma Alder 
som rapakivin. Galler det bergarter, som ligga nara de typiska 
omradena, maste man da kriva en ratt stor likhet i saval petro- 
logiska karaktérer som geologiskt upptraidande, eller ock direkta 
évergangar i akta rapakivibergarter, for att komma till ett sAdant 
antagande. For graniter, som ligga mera avligset fran rapakivi- 
massiven, kan ett genetiskt samband tinkas aven vid storre olik- 
heter, men ar da &ven svarare att adagaligea. 
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I varje handelse ar det klart, att rapakivins olikhet mot ur- 
bergsgraniterna har mindre med aldern att gira an hittills antagits. 
De senares ofta forekommande gneisgranitiska habitus behéver e] 
i sa stor utstrickning som hittills skett forklaras genom att an- 
taga en regional metamorfos av redan stelnade bergarter, ty de 
mest typiska gneisgraniter uppkomma sasom vi har visat saintidigt 
med alldeles massformiga graniter genom processer, som hava litet 
eller intet att skaffa med bergskedjeveckningar. 

Overhuvud spelar anatexen och den »autometamorfos», en granit- 
massa kan genomga fore sitt fullstandiga stelnande, och vilken 
kan atféljas av en protoklastisk eller raéttare sagt »deuterisk» sén- 
dertryckning av mineralen, t. 0. m. en storre roll an jag forut 
antagit. Att rapakivigraniterna i sa ringa grad, i jamforelse med 
urbergsgraniterna, visa migmatitstrukturer, tryckfenomen och andra 
autometamorfa forandringar, ar en graduell, icke en principiell at- 
skillnad och maste bero pa de egendomliga forhallandena vid deras 
frambrytande. . 

Det forefaller egendomligt, att man, da man finner graniterna av 
Mosshaga—A va—Lemlandstypen nara intill akta rapakivibergarter, 
icke iakttager direkta dvergangar dem emellan. Dock skulle val 
dessa snarare dverga i grovkorniga rapakivibergarter av Pyterlahti- 
typ, an i granit- och kvartsporfyrartade bergarter av Alandstyp. 
Vare sig de dro Aldre, samtidiga eller yngre an de sistnimnda, 
synas de vara bergmassor som stelnat tiimligen langsamt, under 
cirkulation av gaser och lésningar och under ett tak, genom vilket 
magman arbetat sig fram, medan val Alandsgraniterna bildat mera 
lakkolitartade kroppar, som stelnat hastigt under narvaro av blott 
sparsam vattengas. 

I det foljande skall jag meddela andra iakttagelser pa aldre 
bergmassor, vilka sta i dverensstimmelse med de har gjorda petro- 
logiska slutsatserna. 
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Zur Kenntnis der monoklinen Ca-armen Amphibole (Griinerit- 
Cummingtonit-Reihe). 


Von 


N. Sunpius 
(mit Analysen yon A. ByepEn). 


Durch die Arbeiten von A. Erpmann,! L. J. Ienustrém? und 
M. Wersutt® wurden mehrere Ca-arme monokline Amphibole be- 
kannt, die mit verschiedenen Namen belegt worden sind (Danne- 
morit, Silvbergit, Hillangsit, Asbeferrit). Es sind dies Hornblen- 
den von griineritartiger Zusammensetzung, von dem reinen Grii- 
nerit jedoch durch einen betrachtlichen Betrag an MnO (7—12 %) 
abweichend. Auch enthalten die meisten derselben einen wesent- 
lichen Betrag von MgO, der bis zu 8.4 % ansteigt. Die Heimaten 
dieser simtlichen Hornblenden sind manganreiche Magnetit-Kisen- 
erzvorkommen, in welchen sie als Gangart der Erze auftreten, 
oder wo sie Bestandteile der die Erze begleitenden Skarngesteine 
ausmachen. Charakteristische sonstige Begleitminerale der Erze 
sind manganhaltige Olivine (Knebelit, Igelstrémit), Spessartin, Mn- 
haltiger Hedenbergit, eisenreicher Rhodonit, Mn-Fe-haltige Kar- 
bonate, Ekmannit-Pyrosmalit. 

In den letzten Jahren wurden neve Fundorte von Griinerit in 
den Eulysiten von Sédermanland und Mansjé in Halsingland an- 
getroffen.* Auch hier sind diese Amphibole z. T. Mn-haltig (MnO 
max. 9.93 im Strémshults-Griinerit). Begleitende Silikate sind 


1 Kongl. Vet. Akad. handl., 1850, 8. 49, Stockholm. 

ana rg oe Zeitung, Jahrg. XXVI, S. 23, 1867. Bull. Soc. 
rear beae SaeMD URS a: VI, 8. 504, 1883. Kungl. Vet. Akad. Overs., 
mins, Geol, HP Fork. 44: 971" Swootholea 1068, CHive aoe Ee ee 
stellung der alteren beziiglichen Literatur findet sich bei PaumGrgEn, 
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Fayalit, hedenbergitischer Diopsid, Almandin, Eisenanthophylit, 
eisenreiche Hornblende, simtlich wie der Griinerit gewoéhnlich 
ziemlich Mn-haltig. 

Wahrend geologischer Untersuchungen in dem vor kurzem be- 
schriebenen Grythyttegebiet! entdeckte ich im Sulfiderzvorkommen 
der ©). Silvergruvan einen neuen Fundort dieser Amphibole. Auch 
wurde eine alte Fundstelle derselben, Brunsjégruvan, aufs neue 
untersucht. Optische Untersuchungen der Amphibole wiesen darauf 
hin, dass an beiden Stellen Zwischenglieder zwischen Griinerit und 
Cummintonit vorliegen diirften, die in Anbetracht der sparlichen 
vorliegenden Data tiber diese Amphibole zu einer vollstandigeren 
Untersuchung anregten. 

Im Anschluss zu dieser Untersuchung wurden Bestimmungen 
an mehreren der frither beschriebenen gritneritischen Amphibole 
ausgefiihrt, sowie ein Vertreter der Cummingtonit-Gruppe optisch 
und chemisch bestimmt. Die hergestellten Data zusammen mit 
alteren Bestimmungen erstrecken sich tiber den gréssten Teil der 
monoklinen Ca-armen Amphibolreihe, und gestatten einen Uber- 
sicht der Eigenschaften derselben. 

Die fiir diese Arbeit notigen Messungen der Lichtbrechung sind 
im allgemeinen wegen der feinkérnigen Ausbildungsform des Ma- 
terials mittels Immersion und Bestimmung der Flissigkeit an 
einen Totalrefraktometer (Modelle nach Abbe-Pulfrich) ausgefiihrt 
worden. Nur in einem Fall (beim Silvbergit) lagen gentigend grosse 
Splitter des Amphibols vor um Messungen an einer polierten Flache 
zu gestatten. Die Messungen wurden simtlich wiederholt. Die 
erhaltenen Unterschiede variieren je nach der Beschaffenheit des 
Materials. Bei kompakter und klarer Beschaffenheit der Korner 
sind Fehler grésser als 0.001 vermeidbar. In jenen Fallen, als 
der Amphibol faserig und sehr feinkornig ausgebildet ist, werden 
die Unterschiede grésser (0.001—0.003). Da die angefiithrten Zah- 
len Mittelwerte sind, diirften die Fehler jedoch auch hier 0.001— 
0.002 nicht tiberschreiten. 

Die Messungen wurden im Min. Institut der Technischen Hoch- 
schule ausgefiihrt. Dem Vorsteher des Institutes, dem Herrn Prof. 
P. J. Hormeuisr bin ich fiir freundliches Entgegenkommen zum 
grossen Dank verpflichtet. 

Far die Untersuchung der Amphibole aus dem Grythyttegebiet 
wurden an den beiden genannten Gruben Proben yon Amphibol- 
skarn und Amphibol-Karbonatgestein ausgewahlt. Die Probe der 


1 Grythyttefaltets geologi. S. G. U. Ser. C., Nir 312. 


156 N. SUNDIUS. [Jan.—Febr. 1924. 


Brunsjégruvan ist auf den Halden eingesammelt worden. In der 
Probe bildet der Amphibol ein feinkérniges bis faseriges, richtungs- 
los angeordnetes Aggregat, gleichmissig mit Karbonat vermischt 
Der Skarn ist von Adern und Gangen von dichtem Asbest durch- 
quert. Dieses Mineral ist es, das Iannsrrém Asbeferrit nannte. Es 
wurde bei der Bereitung des Analysenmaterials vermieden. In 
der O. Silvergruvan wurde die Probe einer kleineren, lichteren, 
gelblichen Karbonatpartie entnommen, die im schwarzen, erzfth- 
renden Karbonatgestein der Grube anstehend vorkam. In der 
gelblichen Karbonatpartie ist der Amphibol in feinfaseriger bis 
feinkérniger Ausbildungsform unregelmissig verteilt. Der Amphi- 
bol hat an beiden Stellen eine gelblich-graue, etwas ins Braun- 
liche gehende Farbe. Ausserdem kam in der erwahnten Karbo- 
natpartie der QO. Silvergruvan auch ein griinlicher Amphibol vor, 
der als etwas grébere Individuen entwickelt war. Auch von 
diesem wurde eine Probe eingesammelt und dieselbe einer che- 
mischen Analyse unterzogen. 

In Schliffen findet man in den beiden ersteren Proben ausser 
Amphibol und Karbonat auch etwas Magnetit, in der Probe aus 
dem gelblichen Karbonatgestein der O. Silvergruvan auch spuren- 
weise anwesenden Biotit von griinlicher Farbe. Der Amphibol 
bildet hier und in der Brunsjégruve-Probe z. T. grébere Stengel 
(max. Linge 1—3 mm), z. T. ist er als ganz feinkérnige bis asbest- 
ahnliche Aggregate entwickelt. Im grauen Karbonatgestein aus der 
O. Silvergruvan sind Amphibol und Karbonat die einzigen Be- 
standteile. Die Amphibolindividuen liegen hier etwas mehr ein- 
zeln zerstreut, auch sind sie gréber. Ein weiterer Unterschied 
liegt darin, dass der Amphibol hier kompakt ist, in den beiden 
anderen Proben hat er oft auch in den gréberen Stengeln eine 
faserige Beschaffenheit. 

Fiir die Analysen wurde das Material auf folgende Weise be- 
handelt: Die Proben wurden missig fein gerieben und das feinste 
Pulver abgesiebt. Aus dem Riickstand wurde das Karbonat durch 
‘ho norm. Salzsaiure ausgelist, und nach Trocknen und weiterem 
Feinreiben des Pulvers ist der Magnetit durch einen Magneten 
ausgezogen worden. Da der Amphibol in s&mtlichen Proben z. T. 
mit Karbonat durchtrinkt war, konnte nicht vermieden werden, 
dass im Analysenmaterial etwas Karbonat zuriickblieb, jedenfalls 
war ihre Menge, wie die chemischen Priifungen auf CO, zeigen, 
unbedeutend. Etwas Magnetit blieb auch als feine Einschliisse 
im gelblich braunen Amphibol der 0. Silvergruvan zuriick. Mikro- 
skopisch wurde im Pulver nachgewiesen, dass seine Menge un- 
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bedeutend war. Eine Verunreinigung derselben Probe, die nicht 
vermieden werden konnte, war der Biotit, seine Menge ist aber 
gleichfalls unwesentlich. 

Die Analysen der Amphibole ergaben die folgenden Werts:' 


il. 2. oF 
SiO ee = O96 8,660 52.98 8,830 Dile32 a O.OD0 
IOS s& — — = = = = 
AMOn = = 0.44 43 0.26 25 0.51 50 
WekOR ao 0.39 24 0.60 37 0.68 42 
HeOmees es eco 3,126 21.93 3,046 5.89 318 
MOTO sey 7.65 ue 8.03 1,131 0.60 85 > 6,260 
MeGs . . - 9.87 2,467 13.58 3,395 21.48 5,357 
and 889 | 8,665 0.29 62) 8,768 11.18 2,086 
Nan Orme a | 2. Dest. | Sp. 4 n. best. — 
Ke Oe ee 0. best: — Sp. = n. best. — 
EE Olen: < 247 1.106] 2.36 1144] 25) L304 
COs aaiome 0.14 — 0.09 = = = 
100.11 100.12 100.12 

Sp. Gew. = 3.34 Sp. Gew. = 3.311 Sp. Gew. = 3.02 
1. Griinerit-Cummingtonit, aus Skarn, Brunsjégruvan. Anal. A. ByGpEn. 
2. > 3 , aus Skarn-Karbonatgestein, O. Silvergruvan. Anal. 

A. BYGDEN. 


8, Aktinolith, aus Skarn-Karbonatgestein, 0. Silvergruvan. Anal. A. ByGDEN. 


Aus den Analysen geht hervor, dass 1 und 2 der Griinerit- 
Cummingtonitreihe angehéren, und dass FeO in erheblichem Be- 
trage durch MnO ersetzt worden ist. In Nr 1 ist die Menge von 
CaO nicht unwesentlich, doch nicht so gross, dass nicht die Horn- 
blende noch in die Ca-arme Reihe eingeordnet werden kann. Das 
Verhaltnis zwischen MgO und CaO in beiden Amphibolen deutet 
darauf hin, dass MgO in Nr 1 durch CaO ersetzt wird, dass diese 
Oxyde also hier vikariierende Bestandteile sind. 

Nr 3 ist dagegen ein Aktinolith. Hs ist sehr bemerkenswert, dass 
in derselben Grube und in derselben wenige Qm grossen Karbonat- 
partie fast Ca-freie Hornblende und Strahlstein vorkommen. Sie 
sind jedoch nicht mit einander vermischt, sondern treten in ver- 
schiedenen Teilen der Partie auf. Der Analyse nach ist die Horn- 
blende ein normaler Aktinolith, nur ist die Menge von CaO 
etwas kleiner als gewéhnlich. Beim Ausrechnen der Molekiile 


1 Die Zahlen der Analysen beziehen sich hier und im folgenden auf Material, ge- 
trocknet bei 105°. 
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CaR,R,Si,0,, und CaR,Si,O,. entsteht ein Mangel von 0.18 % CaO, 
wihrend die Strahlsteine in der Regel einen Uberschuss von CaO 
im Betrage von 0.6—1.4 % enthalten. Dabei ist in den letzteren 
das Molekiil Na,R,Si,O,, beriicksichtigt worden. 

Iil 


Die analysierten Amphibole werden saimtlich bei einer Schliff- 
dicke von 0.020—0.030 mm farblos. Zwillingbildung nach 100 
kommt oft vor und wird in 1 und 2 teilweise durch feine, ein- 
geschaltete Lamellen verursacht, doch ist sie nicht reichlich und 
gestattet nicht an sich eine Erkennung der Ca-armen Beschaffen- 
heit. Ausser gewéhnlicher Amphibolspaltung findet man in gris- 
seren homogenen Stengeln von 1 und 2 zuweilen feine Risse, die 
in Schnitten nach 010 und 100 oder in der Nahe dieser Flachen 
zam Vorschein kommen. Dies ist in 3 nicht beobachtet. Diese 
Riefung ist von friiheren Autoren schon erwéhnt und als eine 
durch Zwillingbildung verursachte Absonderung gedeutet worden.? 
Der Winkel zwischen den Rissen und den prismatischen Spalt- 
rissen betragt in Schnitten nach 010 nach WetsuLL gegen 70°. 
Bei Messungen fand ich 68°--71°. Wahrscheinlich ist diese Rich- 
tung die Trace von 001. In Schnitten nach 100 kreuzen die Risse 
die Prismenrichtung unter rechtem Winkel. Man trennt sie hier 
von den gewéhnlichen prismatischen Spaltrissen, die in dieser 
Flaiche spiarlich sind, durch den optischen Charakter, indem « 
parallel mit den Querrissen liegt, y dagegen in der Prismenrichtung. 
Meiner Erfahrung nach kommt in den Ca-armen monoklinen Am- 
phibolen diese Absonderung gut zum Vorschein, wenn das Mineral 
in guten kompakten Individuen entwickelt ist, dagegen schlecht wenn 
es faserig gebaut ist oder faserige Aggregate bildet. 

Die Bestimmung der Lichtbrechung geschah an demselben Pul- 
ver, das fiir die Analysen hergestellt worden war. Die Doppel- 
brechung wurde ausserdem an gut orientierten und auf das In- 
terferenzbild gepriiften Schnitten im Mikroskop kontrolliert. # ist 
in sémtlichen Fallen durch Messung von y—f ermittelt worden. 
Da der Achsenwinkel in simtlichen Fallen sich um 80—90° be- 
wegt und kein Universaltisch zur Verfiigung stand, musste auf 
direkte Messungen verzichtet werden, und wurde 2V aus den 
Brechungsindizes berechnet. Diesen Werten kann bei Verwendung 
der Immersionsmethode keine Genauigkeit zuerkennt werden. 

Die gefundenen Werte sind in die Tabelle S. 163 unter 5—6 
und 9 zusammengestellt worden. Die unter dem Mikroskope ge- 


+ PaLMGREN, a. a. O., 8. 144. Wurpunn, a. a. O. (Vet. Akad.), 8. 25. S. Kreurz, 
K. Akad. d. Wiss., Math.-Nat. Kl. Sitzwngsber. 1908, 8. 908. 
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fundenen Werte der Doppelbrechung betragen: Nr. 1, Brunsjo- 
gruvan y—a = 0.034—0.035, y—8 = 0.015, fiir Nr. 2. O. Silver- 
gruvan y—a = 0.030, y—8 = 0.014 und fir Nr. 3, Aktinolith, O. 
Silvergruvan y—a = 0.029, y—8 = 0.011—0.012. Der Auslischungs- 
winkel ist in simtlichen Fallen wegen faseriger Beschaffenheit, 
teilweise auch wegen unduléser Auslischung nur als angenahert 
anzusehen. 

In beiden Ca-armen Amphibolen ist Achsendispersion mit e>y 
zu beobachten, im Aktinolith nicht. 

Aus den in der Tabelle zusammengestellten Daten ist ersichtlich 
dass eine Ca-arme Hornblende jener Zusammensetzung, die in Nr. 
6 (0. Silvergruvan) vorliegt, im Schliff nicht leicht von einem 
Strahlstein zu unterscheiden ist. Beide sind opt. neg. mit grossem 
Achsenwinkel. Die Doppelbrechung und die Schiefe der Aus- 
léschung sind fast identisch. Die einzigen Unterschiede waren die 
Achsendispersion und die basische Absonderung im Ca-armen 
Amphibol, welch letztere aber, wie im vorliegenden Fall, undeut- 
lich und sporadisch entwickelt sein kann. Dagegen liefern die 
Stirke der Lichtbrechung und das spez. Gew. sichere Auskunft. 
In der Tat wurde im Aktinolith einen Griinerit-Cummingtonit 
vermutet, bis Messungen der Lichtbrechung vorlagen. 

Von den friiher untersuchten griineritischen Hornblenden wurden 
fiir komplettierende Bestimmungen drei derselben ausgewahlt nam- 
lich der Dannemorit, der Silvbergit und der Griinerit vom Eulysit 
bei Strémshult. Fiir den letzteren wurde Pulver verwendet, das 
yon den Analytiker, Dr. Mavzu.ius, der die durch J. PALMGREN 
veréffentlichte Analyse ausgefiihrt hatte, hinterlassen worden var. 
Ferner wurde ein Schliff einer Probe aus den Sammlungen des 
Reichsmuseums hergestellt, welche Probe als Originalmaterial fir 
die Analyse etikettiert war. Die Analyse findet sich in der angef. 
Arbeit von Patmaren, S. 142 wieder. Die gefundenen Werte sind 
in der Tabelle unter 4, Strémshult angefiihrt. Im Schliff wurde 
gemessen y—o = 0.036—37, y—-S = 0.015—0.016. Patmeren fand 
y—a = 0.041 und y—£ 0.017. Der berechnete Achsenwinkel betragt 
81°46’, und der Vinkel c:y wurde als 14,5 gefunden. Die Werte 
Patmarens sind 2 V (beob.) 79.2 und e:y= 14.5. 2 V wurde von 
ihm zu 80°10’ berechnet. 

Vom Silvbergit wurde durch M. WEIBULL eingesammeltes Mate- 
rial verwendet, das freundlichst von Prof. K. A. Gronwatt in Lund 
zur Verfiigung gestellt wurde. Ein grésserer Splitter eines homo- 
genen Individuums wurde ausgewahlt und eine polierte Flache 
hergestellt. Die Lichtbrechung konnte also hier genauer gemessen 
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werden. Da die Analysen Werputt’s nicht unwesentlich von- 
einander verschieden sind, waren chemische Bestimmungen notig, 
die an dem optisch untersuchten Splitter ausgefiihrt wurden. Es 
stellte sich bei mikroskopischer Untersuchung des Pulvers heraus, 
dass die Hornblende etwas Granat als kleine nicht zu beseitigende 
Kérnchen eingeschlossen enthielt. Auch war Magnetit als feinste 
Einschliisse im Amphibol verteilt, aber in sehr untergeordneter Menge. 
Die Analyse (Anal. A. Byapiy) ist nachstehend angefiihrt worden. 


LO een ee aa 1.79 {75> f IMnO eeeeaeee 717 1,010 

ToL OW Mee ete: 1.28 COM ae hs On eee ee 5.38 1,345 

FeO ae ee Solve ul 4526 .aN |e CaO a Meena ene 1.08 193 
AiO RE ses ee 0.08 


Nach Wersvutt betragt der Gehalt an Al,O, im reinen Silvbergit 
0.69 % Aus dem Unterschied zwischen dieser Zahl und dem oben 
gefundenen Wert und unter Zugrundelegung der fiir den Spessartin 
im V. Silvberg gefundenen Zusammensetzung wiirde die Menge des 
Granats etwa 3.5 Gew. % betragen. Da die Berechnung jedoch 
willkiirlich ist, wurde yon derselben abgestanden und die Zusammen- 
setzung direkt aus der Analyse hergeleitet. Der Unterschied in 
den beiden Fallen, in Mol.-% (FeMn) SiO, und MgSiO, ausgedriickt, 
betrigt etwa 0.8. Die optischen Bestimmungen sind als N:r 3 der 
Tabelle zusammengestellt worden. 

Von WersuLt wird c:y als 13°.2—13°.5 angegeben, wahrend J. 
Patmeren den Wert 14,5 erhielt. Das spez. Gew. betragt nach 
WerIBULL 3.446 doch kan dieser Wert nur als angen&hert angesehen 
werden, da Schwankungen von 2% (FeMn)O in den Analysen 
vorkommen. 

Fir den Dannemorit wurde eine Probe eines dichten, homogenen 
Aggregats verwendet, die wahrscheinlich dem Originalmaterial A. 
Erxpmanns angehért. Die Probe entstammt den Sammlungen des 
Reichsmuseums. Im Schliff wie im analysierten Pulver konnten 
keine Verunreinigungen entdeckt werden. Es wurde auch hier als 
nétig erachtet, die Zusammensetzung des hergestellten Pulvers zu 
ermitteln. Die hergestellte partielle Analyse (Anal. A. Byapin) 
ist unter 1 angefiihrt. Unter 2 sind die entsprechenden Zahlen 
der alten Analyse von ErpMANN wiedergegeben: 


1 2 

ALO aeee cle eee: 0.49 48 1.46 
eet Dart Siesta: 0.81 51 = 
TO te ae ee, 25 36.80 5,112 38.21 


MnO Ts ir Bee Sera ee 10.95 1,548 8.46 
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1 2 
NEOs | er eee 2.89 722 2.92 
CaOWa: fovcrs coos, t> 382 1.02 182 0.73 
ANOS 0G Sa ere ee _ 
ROG ost es koe eos 2.09 


Sp. Gew., = 3.516 


Wie ersichtlich ist die Ubereinstimmung gut, nur scheint die 
Trennung von FeO und MnO nicht ganz richtig in der alten 
Analyse ausgefallen zu sein. 

Die Ergebnisse der optischen Bestimmungen, finden sich unter 
Nr. 2 der Tabelle angegeben. Im Schliff wurde gemessen: y—a = 
= 0.038—0.039, y—8 = 0.016. e:y betragt etwa 12°. Denselben 
Wert gibt PaLMGREN an. 

Eine von den oben berschriebenen griineritischen Amphibolen 
wesentlich verschiedene Gruppe von Mn-armer und Mg-reicherer, 
aber gleichfalls Ca-armer Komposition bilden die sog. »Cumming- 
tonite» (oder »Amphibol-Anthophyllites). Das Vorkommen derselben 
in schwedischen Hisen- und Sulfiderzfeldern wurde zuerst durch die 
Arbeiten von H. E. Jonansson bekannt.! Diese Amphibole scheinen 
einen ziemlich bestimmten chemischen Typus zu bilden mit relativ 
engen Grenzen der chemischen Variation. Weitere Beitraige zur 
Kenntnis der Verbreitung derselben lieferten P. Eskoua in Fin- 
land? und P. Gerser in Schweden.*  B. Asktunp beschreibt einen 
Cummingtonit-abhnlichen Amphibol. aus Ostergitland, Schweden.* 
Diese Amphibole sind nicht nur im Skarn der Erze vertreten. Sie 
sind auch in der Umgebung der Erze, sogar in weiten Abstainden 
von denselben metasomatisch in feldspatreichen Leptitgesteinen 
gebildet worden. Begleitende charakteristische Silikate sind bei 
dieser Gruppe ausser Quarz Anthophyllit, Cordierit und Biotit. 
Auch in Amphiboliten der Erzfelder wurden Cummingtonite durch 
metasomatiechen Einfluss aus den Ca-reichen, griinen Hornblenden 
des Gesteins erzeugt. 

Kombinierte optische und chemische Bestimmungen am Cumming- 
tonit aus dem Orijirvigebiet liegen in der Arbeit. von HEsxoua 
(Bull. 40) vor. Dieselben sind als Nr. 8 der Tabelle mitgeteilt. 
Um weitere Bestimmungen zu erhalten, wurde unter mehreren 
Proben, die mir freundlichst vom Staatsgeologen Dr. H. EH. Jonans- 
son zur Verfiigung gestellt waren, eine derselben, aus der Rébergs- 

G. F. F., Bd. 32, 8S. 414. Bd. 36, S. 454. 
Bull. Geol. Comm. Finland., Nr. 40 und 44. 


oy 
3 §. G. U. Ser. Nr. 275. 
4G. F. F., Bd. 43, S. 406. 


11—240334. G. F. F. 1924. 


162 N. SUNDIUS. [Jan.—Febr. 1924. 


gruvan (W von Striberg) stammend, ausgewahlt, die aus einem 
kompakten Aggregat von Amphibol und Magnetit bestand. Im 
Schliff findet man dazu noch ziemlich viel Orthit. Ausserdem 
tritt in geringer Menge eine griinliche Hornblende aut, die zuweilen 
als kleine Siume oder Flecke an den Prismenenden der Cumming- 
tonit-Kérner auftritt. Aus dem Pulver wurde der Magnetit durch 
einen Magneten ausgezogen, und der Rest mit Jodmethylen behan- 
delt. Es gelang den Cummingtonit recht rein zu erhalten. Die 
Verunreinigungen, etwa 1—1.5 Vol.-%, bestanden zum grésseren Teil 
aus Orthit, ausserdem aus griiner Hornblende und wenigen im 
Cummingtonit eingeschlossenen, kleinen Magnetitkornern. 

Die griinliche Hornblende zeigt diesselben Querrisse wie der 
Cummingtonit. Eine ahnliche mit Cummingtonit kombinierte 
Hornblende wurde von Esxona (Bull. 40, S. 222) analysiert. Sie 
enthalt viel Al,O, (8.10 %) und etwas Fe,O, (3.35 %). Der Ca- 
Gehalt (7.99 %) ist intermediar und liegt zwischen demjenigen der 
gemeinen Hornblenden und dem der Cummingtonite. 

Die partielle Analyse des isolierten Cummingtonits (Anal. A. 
Byapin) wird nachstehend unter 1 angefiihrt. Zum Vergleich ist 
unter 2 die von H. E. Jonansson (G. F. F., Bd. 36, 8. 454) ange- 
fiihrte Cummingtonit-analyse von Persberg partiell wiedergegeben. 


if 2. 

Lt Ones Ren ORE Oe oe _— 0.02 
ite 0 dabei pace ade 9 1.05 66 0.85 
ic() erg Pale rvernaees 22.69 3,151 21.70 
MnO eagle te oe ae LOS 27 0.18 
MeO fur air esas 17.80 4,450 18.61 
CaO mee eee ee 0.90 161 0.78 


Sp. Gew. = 3.245. 


Die optischen Bestimmungen finden sich unter Nr. 7 der Tabelle. 
Unter dem Mikroskop erhielt ich: y—a = 0.027—0.028, y—8 = 0.017, 
c:y=19'.5. Achsendispersion » > merkbar. F.r den Persberg- 
Cummingtonit gibt Jowansson den Wert c:y = 18° an, was recht 
gut mit meinem Wert stimmt. 

Der Cummingtonit ist makroskopisch grau. Im Schliff (Dicke 
0.030 mm) ist er farblos und klar, 

In der Tabelle ist noch als Nr. 1 der von S. Kreutz! untersuchte 
Griinerit von Collobriéres hinzugefiigt worden. Beim Berechnen 
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der Zusammensetzung wurden in simtlichen Fallen FeO, MnO 
und MgO allein beriicksichtigt. In die Zahl fiir FeO ist ferner 
das Fe,O, der Analysen (als FeO berechnet) eingeschlossen worden. 


ois ales ae] «| & |r [rf are | ory 
| 

1. Collobriéres . . 90.29) 0.16] 9.55/3.518)1.672 | 1.697 |1.717 |0.045 | 82° | 10°-11° 
2. Dannemora . . |69.71/20.63| 9.66|3.516)1.678 |(1.697) {1.718 |0.040 | (80°) 12°.5 
8. V. Silvberg . . (66.55/14.35/19.10|3.446|1.6696| 1.6904 |1.7057|0.0361| 80° | 18°.4 
(4. Strémshult . . 60.88/11.66|27.46/3.396|1.663 |(1.6835)/1.699 |0.036 | 79°12’ 14°.5 
5. Brunsjégruvan. /47.26/16.00/36.73)3.34 |1.650 |(1.670) |1.685 (0.035 | (81°) | 15° 
6. O. Silvergruvan 40.83/14.76/44.41/3.311]1.650 (1.665) |1.679 |0.029 | (87°) | te? 
| 7. Roébergsgrayan. '42.30| 0.35/57.35|3.245/1.639 |(1.650) |1.667 |0.028 (96°) 1925 
8. Orijarvi . . 4006 59.94 1.641 1.668 |0.027 |95-100°| 17°.5 
|9. Aktinolith, 6. Silverer. . . . . [8.02 [1.618 |(1.6288)|1.640 |0.027 | (93°) | 15%.5 | 


Aus den Zahlen der Tabelle geht hervor, dass die Griinerite 
und Cummingtonite eine kontinuierliche Reihe vom Griinerit bis 
zu 60 Mol.-~ MgSiO, bilden. Die Ausliéschungsschiefe ¢:y aindert 
sich vom Griinerit Nr. 1 mit 9.55 Mol.-~ MgSiO, bis zu Nr. 7—8 
mit 57—60 Mol.-~ MgSiO, um einen Betrag, von etwa 9°. Der 
Achsenwinkel andert sich gleichzeitig von etwa — 82° bis zu + 80 
—85°. Der 90-Wert wird ungefihr bei 45°—-50° Mol.-~ MgSiO, 
iiberschritten. Diejenigen Higenschaften, die fiir diese Hornblende- 
reihe den gréssten diagnostischen Wert besitzen, sind die Licht- 
brechung! und das spez. Gewicht. Die Anderungen derselben und 
der Doppelbrechung werden durch das Diagramm in Fig. 1 
veranschaulicht. Bei Messungen mittels Immersion ist es zweck- 
massig, einen mittleren Wert der Lichtbrechung zu suchen, und 
es wurde fiir diesen Zweck eine Gerade dieses Wertes beigefiigt. 

Wie ersichtlich, ordnen sich die Punkte des Diagrammes im 
allgemeinen gut zu bestimmten Reihen. Kinige Ausnahmen bei 
et 

2 


und bei y verdienen Beachtung, namlich die Punkte 2, 5 


und 6, die simmtlich unterhalb der Geraden der iibrigen liegen. 
Die Abweichungen sind im allgemeinen zu gross um durch Beob- 
achtungsfehler bedingt sein zu kénnen. Hs liegt dann die Még- 
lichkeit vor, dass ein verschiedener Einfluss seitens der Oxyde FeO 


1 Vergl. auch Eskora, Bull. 40, 8. 193. 
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und MnO vorliegt. In der Tat sind die betreffenden Glieder der 
Reihe diejenigen, die den relativ gréssten Mengen yon MnO 
enthalten. MnO verhalt sich zu FeO in Nr. 2 wie 23:77, in Nr. 5 
und 6 wie 25:75 und 26:74. Der MnO-Gehalt betrigt bei den 
Dannemorit 10.95 und bei den beiden letzteren 7.65 und 8.03. In 
den ibrigen untersuchten Amphibolen ist der MnO-Gehalt in 1, 7 
und 8 sehr klein, in 8—4 betrigt sie, mit FeO vergliechen 17: 83 
und 16:84. Es scheint also, als ob MnO im Vergleich mit FeO 
einen erniedrigenden Hinfluss auf die Lichtbrechung und haupt- 
sichlich auf den Strahl y ausiitbe.t Dagegen kann keinen derartigen 
Einfluss bei dem spez. Gew. konstatiert werden. Bei der Doppel- 
brechung sind die Verhiltnisse zu variierend um einen Schluss zu 
gestatten. Da die hier aufgefiihrten Werten den Messungen der 
Lichtbrechung entstammen, kénnen die dort begangenen Fehler 
auch bei der Doppelbrechung vergréssert worden sein. 

Auf Grund der diskutierten Verhiltnisse wurden beim Berechnen 
der Gerade der Lichtbrechung nur die Punkte 1, 3, 4, 7 und 8 
beriicksichtigt. Die Geraden beziehen sich also hier auf MnO- 
arme Mischungen. Dasselbe gilt dann automatisch fiir die Doppel- 
brechung. 

Die gefundenen Werte des reinen Griinerits sind die folgenden: 
a = 1.681, y= 1.726, y—a = 0.045, spez. Gew. = 3.561. 

Die Berechnung der Endpunkte der Kurve fiir das spez. Gewicht 
geschah aus den Werten fiir spez. Volumen und Gew. Prozent. 
Fir die Lichtbrechung wurden die in der Tabelle zusammen- 
gestellten Zahlen angewendet. Im Anbetracht der Verteilung der 
Punkte wurden Geraden berechnet. 

Das vorliegende Material von untersuchten Ca-armen Amphibolen 
erstreckt sich bis zu 60 Mol.-% (53 Gew.-%) MgSiO;. Das Mg- 
reichste uns bekannte Glied der Serie ist der von Drs Cioiznaux’? 
beschriebene Amphibol-Anthophyllit von Kongsberg mit 66 Mol.-% 
(59.5 Gew.-”) MgSiO,. Angaben tiber Mg-reichere Cummingtonite 
scheinen in der Literatur zu fehlen. Auch wurde von mir bei 
Untersuchung einer Anzahl cummingtonitfiihrender Proben von 
schwedischen Erzvorkommen keine Spezies gefunden, deren optische 
Eigenschaften Mg0O-reichere Mischungen als die hier vorgelegten 


1 Ahnliche Erfahrung, dass MnO im Vergleich mit FeO die Starke die Licht- 
brechung herabsetzt, machte N. H. Macnusson bei der Untersuchung der Olivine (G. F’. 
F., Ba 40, 8S. 601). - 

2 Nouvelles Recherches, S. 627. Von Esxoua wird (Bull. 44, S. 222) yom Orijar- 
vigebiet eine gleich Mg-reiche Analyse angefithrt, da aber das Material auch betracht- 
liche Mengen der schon erwihnten griinlichen, Mg-reichen Hornblende enthielt, diirfte 
der Cummingtonit Fe-reicher gewesen sein. 
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andeuten. Ein Amphibol, der von R. Beck! als monoklin beschrie- 
ben worden ist und in der Langfallsgruvan (Saxberget, Schweden ) 
vorkommt, diirfte rhombisch sein. Wenigstens fand ich in Proben 
von Saxberget, die mir Dr. P. Guiser zur Verfiigung stellte, nur 
rhombischen Amphibol oder diese Hornblende und Cummingtonit 
miteinander vergesellschaftet. Die Angaben von R. Brox deuten 
darauf hin, dass der von ihm analysierte Amphibol rhombisch war, 
und die gemessene, 6 erreichende Ausléschungsschiefe diirfte 
fehlender Kontrolle der Schnittlage zuzuschreiben sein. 

Dagegen geben ALLEN, Wricut und CLEMENT an, dass sie beim 
Behandeln von (rhomb.) Kupfferit mit Wasser bei 875—475° 
monoklinen Amphibol erhielten?. Auch erhielten diese Autoren 
in mehreren der MgSiO,-Schmelzen bei rascher Abkiihlung derselben 
kleine Mengen des mon. Silikates zusammen mit Kupfferit. In- 
folge der mikrolithischen Dimensionen des hergestellten mom. 
Amphibols konnten nur sparliche Messungen der optischen Kon- 
stanten vorgenommen werden. Wenn dieselben richtig sind (¢c:y 
max. 11’, @ ungefihr 1.585), dann miisste eine rasche Anderung 
der opt. Eigenschaften bei 60° Mol.-%~ MgSiO, einsetzen und die 
Kurve der Ausléschung einen riicklaufigen Verlauf annehmen. 

Die Temperaturangaben von Auten, Waricnt und CLEMENT be- 
treffs der hydrothermal hergestellten Amphibole sind von speziellem 
Interesse, da wir annehmen kénnen, dass die Griinerite und Cum- 
mingtonite der schwedischen Erzfelder metasomatisch gebildet 
wurden oder wihrend spiterer Metamorphose entstanden, dagegen 
nicht aus einem Schmelzfluss auskristallisierten. Da wenigstens 
in gewissen Fallen (Grythyttegebiet) die Silikate wahrend der 
Erzbildung gebildet worden sind, gelten die angefiihrten Zahlen 
auch fiir die Erzbildung oder wenigstens fiir jenen Teil derselben, 
wiihrend dessen die Ca-armen Skarnkomponenten entstanden. Fiir 
die Griinerite ist aus friiher angefiihrten Daten® und auf Grund 
bei dieser Arbeit gemachter Beobachtungen eine im Verhaltnis 
zum Magnetit spdtere Bildungszeit anzunehmen als fir die Cum- 
mingtonite. 

In der Natur scheinen, der vorliegenden Erfahrung nach zu 
urteilen, monokline Amphibole von der Mischung 70—100 Mol.-%, 
MgSiO, nicht verwirklicht zu sein. Dies ist nicht bei den rhom- 
bischen Amphibolen der Fall. Uber sesquioxydarme Anthophyllite 


: One M. P. M. 20: 382, 1901. Siehe auch P. Guyer, S. G. U. Ser. C., Nr. 275 
"2 Am. J. St. Vol. XXII, 1906, §. 403. 
89S) .G. Ue, ser C.. 012, Ss. dee 
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der erwibnten Mischung liegen dltere Beobachtungen vor, die kiirz- 
lich von N. L. Bowen erginzt worden sind! Auf Grund seiner 
Daten ist in der Fig. 2 die Lichtbrechung dieser Amphibole 
veranschaulicht worden. Von Interesse ist der im Vergleich zu 
den monoklinen Amphibolen wesentlich steilere Verlauf der Geraden 
der rhombischen Glieder. Zu dieser anthophyllitischen Reihe 
gehért anscheinend der von PaLmMGREN? und v. EckERMANN® von 
verschiedenen Fundorten beschriebene LEisenanthophyllit, der 
chemisch ein Gegenstiick zu einem Zwischenglied zwischen Nr. 2 
und 3 meiner Tabelle darstellt, nur mit der Abweichung, dass in 
den mon. Amphibolen der Wassergehalt durchweg hoch ist (1.9— 
2.5 %), wahrend derselbe in dem Eisenanthophyllit 0.07 % betragt. 

Sesquioxydenreiche (hauptsichlich Al,O,-reiche) rhombische Am- 
phibole (Gedrite) sind analytisch bekannt von einer Mischung von 
30 bis zu einer solchen von 93 Mol.-% MgSiO,, wenn FeO und MgO 
allein fiir die Berechnung beriicksichtigt werden. Uber die op- 
tischen Verhiltnisse dieser Minerale wissen wir aber noch wenig. 
-Monokline und rhombische Amphibole treten oft zusammen in 
derselben Probe auf. Sie bilden dann getrennte Individuen oder 
treten in paralleler Verwachsung auf. Beispiele dieser art liefern 
diejenigen Grenzvarietiten der Kulysite, die Mischungen von Hisen- 
anthophyllit und Griinerit enthalten. Andere Beispiele sind in 
den schon angef. Arbeiten tiber die Cummingtonite zu finden. 
Den experimentellen Ergebnissen nach zu urteilen, wire eine 
spaitere Entstehung fiir die monoklinen Glieder zu vermuten als 
fiir die rhombischen. Eben fiir den Eulysit ware dies wahrschein- 
lich. Vorlaufig fehlen bestatigende Beobachtungen. Auf der 
anderen Seite ist es sehr mdglich, dass in anderen und vielleicht 
in den meisten Fallen der Hintritt grésserer Mengen von Sesquioxy- 
den (hauptsichlich AJ,O,) in die rhomb. Glieder eine primadre 
Paragenese bedingt hat. 


Geolog. Landesuntersuchung, Stockholm, Febr. 1924. 


1 Journ. Wash. Acad. Sc., Vol. 10, Nr. 14, 1920. 
2 ~ 133. 
3 
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Om vismuthalten i Yxsjéfiltets Scheelit. 


Ay 


GusraF T. LinprRotu. 


I en uppsats uti denna tidskrift:1 »Studier éver Yxsjéfaltets 
geologi och petrografi> omnimner? férf. foérekomst av vismut i den 
uti Yxsjéfaltets skarnbergarter upptradande Scheeliten. I vilken 
form denna vismuthalt, som konstaterades vid analys av olika, till 
fargen fran varandra avvikande, Scheelit-kristaller, upptrader, 
lamnas i cit. uppsats tillsvidare oavgjort, men utlovar férf. att 
senare aterkomma till fragan, sedan nagra nya, och mera full- 
stindiga, analyser blivit utforda a Scheelit-material fran Yxsjé- 
faltet. 

I de prov, 4 vilka férut i anf. uppsats publicerade analyser 
blevo utforda, kunde varken vismutglans eller gedigen vismut 
identifieras. Vad forf. daremot med sikerhet trodde sig finna var, 
att vismuthalten i de mera i graaktig fargton stétande Scheelit- 
kristallerna syntes vara hégre an i de mera rent ljusa Scheelit- 
individerna. 

Eniar vismuthalten, som det da ville synas, icke kunde hinféras 
till i materialet forefintlig, gedigen vismut eller vismutglans, fram- 
forde forf. den tanken, att vismut kunde upptrida i form avy ett 
wolframat; dock poingterades att ett sadant forekomstsatt syntes 
osannolikt. 


Sedan nu nagra nya analyser, i vilka aven svavelbestamningar 


inga, blivit utforda® a Scheelit-material fran Yxsjéfaltet, och da 
svavelhalterna niéra korrespondera med de funna vismuthalterna 
for bildande av Bi,S;, torde det fa anses avgjort, att den i Yxsjé- 


1q. F. F. Bd. 49, n:r 347, s. 19—123. 
2s. 110—111. 
8 Ar 1922 av forf. 
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Scheeliten pavisade vismuthalten endast harrér fran i densamma 
‘nirvarande, mycket fint fordelad vismutglans. 
_ For analyserna utvaldes kristaller av: 
| I. Ljusgul Scheelit, sittande 1 andraditskarn.' 
Il. Vitga > > » hedenbergitskarn.? 

ING Morkera » > » » : 
- Ur det grovkrossade Scheelit-materialet utplockades mdjligast 
rent material, vilket sedan, utan att behandlas med tung separa- 
tionsvitska fér ev. féroreningars avligsnande, analyserades med i 
tab. I angivet resultat. 


Tab. I. 


I 1p III 
% Mol. prop. % Mol. prop. % Mol. prop. 
SOM we eruag seas 10.01 — 1 X08 — 0.05 — 
=? 3 0.31 = 0.28 — 0.28 os 
Nin Omenms eas oof Spar — 0.05 — 0.08 — 
MIEOMMEINS cock ys (OLE -— 0.16 _ 0.15 — 
COMME le os coe) 19200 0.3387 18.65 0.8824 18.32 0.3265 
VWQ6 5 & 6 O8m mp oH elope 79.95 0.8224 80.01 0.3226 79.62 0.8210 
OME Gf oes Spar = Spar — Spar — 
155k Make cae ern 0.08 a 0.36 — 0.77 => 
(iMG: oe a ty, Gee. PAT = Spar == Spar <= 
RE Shc) cei cab a as 0.02 = 0.09 = (Qi =o 
Glédgningsférl.* .... 1.00 =. ej _best. — ej best. = 
100.51 99.63 99.44 
J. 0.08 % Bi fordrar 0.018 % S fdr bildande av Bi,S,. 
Ll, O:86' > > > 0.088 » » » > > > 
Me O77) 92> » 0.178 >» » » > > > 


Av ovanstéende analyser torde man med sikerhet kunna sluta 
till, att vismuthalten i Yxsjéfaltets Scheelit foreligger i nirvarande, 
ytterst fint fordelad vismutglans. Tankbart ar ju att nagon mini- 
mal mangd vismut kan, tillsammans med vismutglansen, upptrada 
i form av gedigen vismut. 

Den uti Scheelit-kristallerna nirvarande, finférdelade vismut- 
glansen torde lata sig férklaras genom en alldeles samtidig bild- 


1 Jfr fig. 22, s. 108 i cit. upps. 

OS Se gileash avaeisl Oe >: 

3 Totala Fe-halten har beriknats som FeO. 
4 CO, + ev. avrostat S. 
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ning av de bada mineralen. Under det att Scheelit-individerna 
voro stadda i tillvaxt (i ett sannolikt ganska tidigt* stadium av 
den pneumatolytiska verksamheten), skedde samtidigt pa tillvaxt- 
ytorna en utfallning av vismutglans. 

Pa& grund av den rikliga férekomsten av flusspat 1 Yxsjofaltet 
och det nara samband, som forf. trott sig finna mellan Scheelit 


Fig. 1. Scheelit-kristallen fran Yxsjéfaltet. Férst. 30 ger. Vanl. ljus. Langs 
genomgingsytor upptrider vismutglans (i bilden svart). Vid A i bilden best& de sma, 
svarta punkterna (¢c:a 0.01—0.03 mm.) av vismutglans. 


och flusspat, torde det nappeligen kunna betvivlas, att wolfram- 
metallen avdestillerat fran den avsvalnande urgranitmagman? i 
form ay en fluorid och da val sannolikast som hexafluorid, WF,. 
Det torde da aven kunna foérutsittas, att den i Scheeliten fore- 


1 Kokpunkten fdr wolframhexafluorid (WF,) ligger (jfr Lanp 6 
Physikalisch-chemische Tabellen, 4:e Aufl, 8. 236) Pil Se: 60 ae ue ae 
rae hee vars kokpunkt Bik, torde nara sammanfalla, angives kokpunkten vara 

5 —447. 

2 Jfr cit. upps. s. 118—119. 


‘Bd 46. H. 1—2.] OM VISMUTHALTEN I YXSJOFALTETS SCHEELIT. 171 


fintlga vismutglansen transporterats i gasblandningen som en 
fluorid, sannolikt da som BiF,. I gasblandningen i fraga far iiven 
forutsittas, att HS varit nairvarande. 

Da gasblandningen pressades fram genom Yxsjéfiltets karbonat- 
-bergarter, far man antaga, att samtidigt med Scheelitens bildning 
enl. schemat: 

WE, + 4 CaCO, = CaWO, + 3 CaF, + 4 CO,, 
utfilldes i Scheelit-substansen vismutglans enl.: 
Jeb ores 2a bio, 6 BE 
varvid denna sistnimnda reaktion kom att forlépa fran vanster 
till hoger p& grund ay den minskade HF-koncentrationen 1 gas- 
blandningen vid fluorvitets reaktion med karbonatlagren: 


Giese CaCO,. <3. Cab, +23: CO,-+,3°H,0. 


Den pa kemisk vag konstaterade nirvaron av finférdelad vismut- 
glans i Scheeliten kunde Aven i ett fall mkroskopiskt verifieras. 
I ett snitt av en Scheelit-kristall (ungefir || [111]) med utpraglat 
morkgra firgton kunde aven makroskopiskt nagra sma, hégst 1*/s 
mm stora, korn av ett blygratt mineral observeras. Detta minerals 
egenskaper stimde med vismutglansens, Under mikroskopet visade 
snittet samma mineral firdelat dels efter genomgangar i kristallen, 
dels mera oregelbundet spritt i densamma (fig. 1). 

Smakorn av samma mineral fanns aven narvarande i med Scheelit- 
kristallen associerad kvarts.’ 

Till de forut? av férf. anforda, genom pneumatolys bildade, 
mineralen i Yxsjéfaltets far sdlunda laggas vismutglans, hittills 
funnen upptrida huvudsakligen i Scheeliten. Desto mera era 
Scheelitens farg ar, desto hégre synes vismuthalten vara. Hogsta 
hittills funna vismuthalt i nagon Scheelit-kristall utgér c:a 0.9 %, 
motsvarande alltsa 1.11 % vismutglans. 

I forut publicerade uppsats om Yxsjéfaltets geologi har forf. 
sirskilt framhallit? Scheeliten som ett med granit-magmor sam- 
horigt kontaktmineral. Detsamma torde med lika ratt kunna sigas 
om vismutglansen. V. M. Gonpscumipr* framhaller aven, att 1 
Kristianiafaltet vismutglansen uteslutande sammanhér med gramtet- 
magmans kontaktpneumatolytiska verksamhet. 


) 
) 


1 Om kvartsens sannolika bildningssatt i detta fall se cit. upps. s. a) 

2 Cit. upps., Ss. ene on ; 

3 Cit. upps., s. 120—121. 

* Die iontaksmetmmiorphose im Kristianiagebiet. Videnskapsselsk. Skr. I. Math. 
Naturw. Kl. N:o 1, 1911, s. 242. 
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Anmiilanden och kritiker. 


On the Late-Quaternary History of the Baltic. 


Critical remarks. 
By 
HENR. MUNTHE. 


In the series of Guide-books for the International Geological Congress 
in Stockholm in 1910 I published (22)! a general survey of the Late- 
Quaternary development of Southern Sweden so far as this interesting but 
complex history was explored up to then. 

In the paper cited, inter alia, an attempt was made to illustrate, also 
by maps (Pls. 46—49), a) the more important pauses in the recession 
of the ice-border and b) the distribution and drainage of the widely ex- 
tended waters which filled the larger depressions of the gradually de- 
glaciated regions in question. Since Fenno-Scandia and adjacent districts, 
probably in the first hand through the weight of the land-ice, were gradu- 
ally more depressed in the central regions than in the peripheric ones 
and since the subsequent elevation of land proceded as the ice-border 
retreated, some of these waters got the character of ice-dammed lakes, with 
their level above that of the Ocean. The largest among them were the 
Wetter ice-lake and the (South-) Baltic ice-lake, both of which, 
therefore, have been described somewhat more in detail in my paper 
mentioned. From this description only the following may be extracted 
at this oceasion. For a fuller information I refer more interested readers 
to the paper (72) and its maps. 

The Wetter ice-lake whose level stood relatively high above that of the 
sea shifted its outlet repeatedly as the retreating ice-border laid bare 
lower and lower thresholds, or principally from the district south of the 
present Lake Wettern gradually in a north-westerly direction to the wide 
Cambro-Ordovician plain, named Falbygden, south of Mt. Billingen in 


1 Cfr. the Bibliography at the end of this article. 
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Westergotland. At last, it was drained to the contemporaneous but lower- 
lying Baltic ice-lake, which, practically, had only two main outlets, viz. 
‘an earlier one within the district of south-western Baltic (through the 
Little Belt, Great Belt, and Oresund), and a later one at the northern- 
most end of Mt. Billingen, through which the Baltic ice-lake was finally 
tapped towards the West and connected with the sea (the Yoldia Sea).? 
This development of the ice-lakes I have tried to illustrate by maps (Pls. 
47—49), supplied with figures indicating for the different stages their 
‘approximate heigths above the sea-level. 

Besides, I have, on Pls. 46 and 47, drawn lines of isobases and iso- 
catabases illustrating the changes of level which the Late-glacial Yoldia 
‘Sea ‘as well as the Baltic’s Post-glacial fresh-water Ancylus Lake and 
pee Litorina Sea underwent as the movements of the earth’s crust 
‘gradually changed, viz. within the elevated peripheric districts of Fenno- 
‘Seandia a subsidence, but in the more depressed central regions a 
continued elevation of land. 

As to the probable maximum elevation within the southern peripheric 
regions of the earlier partly depressed area I say (12, p. 1205): »To 
what extent the upheaval really continued within the peripheric regions 
before the post-glacial land-subsidence commenced (or in Ancylus time), 
we cannot yet determine, the marks being now below the sea-level. But 
probably the southern and south-western Baltic districts were uplifted up 
to about 125 metres higher than to-day, this amount of upheaval being 
less and less in a centripetal direction. On the map Pl. 46B I have 
tried to give an idea of these features.» »This relatively high site — — is 
proved — — (inter alia) by the presence of marked submerged river-channel- 
shaped depressions there, the bottom of which are in N. Oresund about 
50, in the Great Belt about 67, and S. of the Little Belt about 80 metres 
below the present sea-level.» 

In consequence, I was of the opinion that earlier, or when the sea N. 
of Mt. Billingen came in a direct connection with the Baltic, the zero- 
isobase of the Baltic Yoldia Sea had »travelled» as far towards the North 
as up to the isle of Oland. (Cfr. the map, PI. 47.) »Southwards the 
land had a wider extent than to-day and, therefore, the isobases are re- 
placed by isocatabases», (12, p. 1204 and the map Pl. 46 A). 

As to the Ancylus Lake I say (12, p. 1207): »This lake at first had 
its outlet within Narke (where the latest connection existed between the 
late-glacial Baltic and the Ocean). Later on the outlet was transferred 
to the Karlsborg district (W. of Lake Wettern) and still later to the Ore- 
sund district. This maximum transgression of the Ancylus Lake towards 
the South — — was probably caused by the gradually more important up- 
heaval within the central parts of Fenno-Scandia, later on combined with 
a commencing gradual subsidence in the southern and eastern peripheric 
districts.» 


Since the maps and figures mentioned were in part to be considered 
only as provisional (cfr. 12, p. 1232) I have, later on, used all oppor- 
1A third outlet which I proposed for the Baltic ice-lake over the Russian Lake 


‘Onega to the White Sea, may be omitted until farther, since professor Ramsay has 
informed me that this outlet has probably not existed. 
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tunities at hand to complete and correct my older observations. I am, it 
is true, not yet ready to publish the results obtained in such a manner 
as I should wish, but when I now, nevertheless, set forth some of these 
results, it is done because some problems discussed in my publications 
(12, 13, ete.) have in the meantime (between 1910 and to-day) been 
treated in such a manner from some geologists, that it is high time to 
prevent, if possible, a purposeless discussion until the problems in question 
have become better elucidated. 

Among those papers I may in the first place call attention to some 
ones by E. ANTEVS (cited as 7—4) and more particularly to his article 
»On the Late-glacial History of the Baltics, published in The Geographical 
Review, New York 1922. (Cfr. his map, p. 604, on which most loca- 
lities named in my present article are to be found.) 

ANTEVS, in referring to LUNDQVIST (9) and RAMSAY (16), sums up his 
conclusions as to the maximum elevation of North Germany in Late- 
Quaternary time as follows (cfr. 3, p. 603). The »lowering of the Baltic», 
when drained to the sea-level at the northern end of Mt. Billingen, 
»samounted to 17 meters. Consequently, the thresholds in the south- 
western Baltic, at that time, stood at least 17 meters above the sea. Since 
the Darsser Schwelle, between Falster and the German mainland, now 
reaches a depth of 18 meters, the southwestern Baltic region then stood 
at least 85 meters higher than now». 

The above figure 17 ANTEVS (8, p. 611) founded on LUNDQVIST’S de- 
terminations of the supposed highest limits of two different water-levels 
(I—II below) above the present sea-level, to which is added a third figure 
signed as III: 


I) = the limit of the Baltic ice-lake about 149 meters above sea 
Il) = the marine or Yoldia limit CMs WW 8 > » 
II1) = the »fini-glacial» sea-limit, on an avarage 118 > > », 


the difference being between I and I] = 17, betw. I and III = 31, and 
betw. II and HI=—14 meters. At Karlsborg the Baltic limit (1) is 
supposed to lie at 153 and the fini-glacial one (III) at 118—128 meters; 
diff. 35—380 meters. In South Finland, however, RAMSAY estimates the 
lowering betw. I and II to 31 4 34 metres, which figure II, according to 
ANTEVS, is to be substituted for III. 

Quite recently SAURAMO (17) proposed the lowering betw. I and II to 
be about 10 meters. 

Now, my later studies in the development of the Baltic ice-lake etc. 
have, however, shown that the second outlet of this lake was not situated 
at the northern end of Mt. Billingen but within the northern part of 
Falbygden, and, therefore, its level stood considerably higher than 
thought before. ! 

Here a series of thresholds settled the heights of the lake’s level, 
which are now between about 205 and 175 meters above the present sea- 


‘ To this altered opinion I have earlier given expression on a map in the 2:nd 
aay of the Guide-book »Vistergétland» of the Swedish Touring Club, Stockholm 

Recently 8. Jonansson (8, 1923) has expressed a somewhat similar opinion as to 
the considerable height of the level of the Baltic ice-lake on the north-eastern part 
of Mt. Billingen, though no figures are named, 
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level, this later figure referring to the northernmost erosion valley (at the Dala 
railway station), which served as an outlet all the time that the recession of the 
ice, interrupted by several pauses and readvances, went on to the north- 
ern end of Mt. Billingen, 27 kilometers N. of the outlet in question. 
\(Cfr. the maps, Pls. 49, 48, and 47 in MUNTHE 72). Since, in the 
meantime, this later threshold became continually more uplifted, a rise of 
the ice-lake’s level gradually took place in a northerly direction, as is 
indicated from the gradually higher position of the shore-marks, which, 
e. g., near the town of Skévde are 200 meters above the present sea- 
level. However, these highest shore-marks in the northernmost part of Mt. 
Billingen seem to be destroyed, probably in part because of a readvance 
of the ice, to which LUNDQVIST in his partially valuable article (9) has 
‘ealled attention. East of Mt. Billingen this limit of the ice-lake is in 
the Karlsborg district about 210, on Mt. Omberg E. of Lake Wettern 
200 meters, etc. 

Since the highest limit of the Yoldia Sea W. of the southern half of 
Mt. Billingen is now 155—157, at Karlsborg 153, and at Omberg 145 
meters above sea-level the lowering of the Baltic at N. Billingen, which 
probably passed on step by step and in part subglacially, amounted to 
about 56 meters (Karlsborg: 210 —153 = 57, Mt. Omberg: 200 —145 = 55). 

These smaller figures 153, 145, ete. of the district E. of Mt. Billingen 
were, as said before, generally thought of late to represent the highest 
limit of the Baltic ice-lake but are, more probably, to be interpreted as 
indicating an earlier limit of the Yoldia Sea. 

As to the above mentioned marked limit III at about 120 meters above 
sea-level one cannot still decide if it is to be looked upon as a transgression 
limit built up at a rising of the level of a short-lived ice-lake dammed 
up in consequence of the readvance of the ice-border just mentioned, a 
pause in the elevation, or a comparatively inconsiderable sinking of land 
in fini-glacial time, as supposed by ANTEVS and LUNDQVIST. However 
this may be, this limit seems to unite with the new and lower system of 
Yoldia isobases which continues North of the well-known Fennoscandian 
ice-border-lines, in many districts so characterized by pauses and re- 
advances during which a considerable elevation of the still glaciated land 
to the North went on. 

Consequently, at the time of the lowering of the Baltic ice-lake the 
south Baltic region was situated at least 56 + 18 (the threshold of Darsser 
Schwelle) = 74 meters higher than to-day. As, however, the bottom of 
the »Cadet Rinne» (the submarine channel in the Darsser Schwelle) 
descends to about 30 meters below sea-level, approximately this value may 
possibly be substituted for 18 and, consequently, about 86 for 74. This 
channel was earlier perhaps still deeper having been partly filled out by 
sediments later on during the Ancylus-Litorina land-subsidence as, in my 
opinion, happened also with the marked and in part meandering courses 
of the submarine erosion valleys of the Belts and the Oresund mentioned 
before. ANTEVS, however, is of opinion that »These depressions, as 
GERARD DE GeEER has orally pointed out, probably mark lines of fracture», 
an interpretation which I cannot accept, especially also because such an 
important erosion, as indicated by these grand valleys, must be supposed 
from the fact, that enormous amounts of water from the melting land-ice 
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and the rivers of some deglaciated districts evidently forced their way 
there during all the time the ice-border was retreating from the south 
Baltic districts to the Falbygden outlet, 1. e., according to G. DE GEER’S 
chronology, during about 3,000 years! 

But even the figure 86 meters for the amount of elevation of northern 
Germany is certainly to be understood only as a minimum figure since 
the finds of submarine fresh-water beds at the coasts of North Ger- 
many, in places at depths of 50 meters and more, so lively disputed by 
German geologists (cfr. ANTEVS 3), might be looked upon as indicating 
such a greater elevation, even if this has, possibly, not been quite as great 
(125 meters near Litbeck), as I proposed in 1910. Besides, the true 
maximum amount of elevation within the south Baltic districts 
is surely impossible to etablish since the erosion there could not 
go on to the sea-level, the estuaries of these big late-glacial rivers being 
situated as far off as in the present Cattegat and (regarding the river 
Elbe ete.) in the North Sea, both districts being at that time elevated to 
an amount which is not yet exactly known. 

However, I agree with ANTEVS that the maximum elevation of North 
Germany was attained in late-glacial time and not in Ancylus time, 
as I supposed in 1910. But I am over again against him when he says 
(3, p. 609): »So seems quite possible that the surface layers and the main 
mass of the Baltic during Ancylus time consisted of fresh water, even 
though there had been connection with the ocean during most of the time 
since the Danish Islands became free of ice» and, »As the present writer 
pointed out (in 1), however, the fresh water of the Ancylus lake can be 
explained without the assumption of its being excluded from the sea by 
referring it to an excessive supply of ice water from the ice sheet. This 
makes it unnecessary to accept the changes of level as set forth by Munthe 
(cfr. above!) which are hardly acceptable in themselves and which disagree 
with evidence more recently obtained in western Sweden». (Cfr. below!) 
The Ancylus Lake, therefore, was, in ANTEVS’ opinion, no Lake but a 
fresh-water inland Sea (3, p. 606). 

I cannot accept those conclusions since no facts have been set forth in 
favour of them. On the contrary, the following, I think, speaks decidely 
against ANTEVS’ suppositions: 1:0) the fauna and flora of the Ancylus 
layers have been proved to contain only fresh-water species within all the 
Baltic regions, also those round the Bothnian Sea and Gulf ; 2:0) the occur- 
rence of submerged beds of peat etc. from the Ancylus time wm 8S, Baltic 
districts down to at least 20 meters below the present sea-level, as for wm- 
stance at the Oder bank, a fact cited by ANTEVS but misinterpreted by 
him; and, last but not least, 3:0) in the province of Narke G. e. the 
district where, as said before, the Yoldia Sea once was in connection with 
the Baltic) the threshold of the earliest outlet of the Ancylus Lake, as I 
found several years ago, is situated about 105 meters above the present sea- 
level and about 15 meters above the surface of the simultaneous 
Western Sea (or »the Great Wenern»?) just W. of the outlet, the surface of 
the Ancylus Lake at the same time being about 5 meters above the thresh- 
old named and is, therefore, now about 110 meters above sea-level. This 
outlet has the character of a »dead fallo, a deep and marked gorge in 
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Archean rock with wide and deep erosion kettles at the bottom and 
masses of blocks in the sloping erosion valley towards the West.! 

As the above mentioned thresholds of Darsser Schwelle and that of 
Southern Oresund are situated on a depth in meter below sea-level of 18 
(302) and 8 (14? = the bottom of an erosion channel with peat etc. 
near Copenhagen) respectively, the level of the Ancylus Lake was then at 
least 15+5+18 (80?) or 15+5+8 (14?), i. e. about 38 (50%) or 28 
(34?) meters resp. above the level of the Ocean, which speaks in favour 
of the above mentioned submarine peat-layers ete. within southern Baltic 
districts as indications for such an elevated position of land as late as in 
the earliest part of the Ancylus time. 

In order to support his views of the problems here under discussion, 
ANTEVsS refers to his own paper, »Post-glacial marine shell-beds in Bohus- 
lan» (1), but the conclusions, inter alia, as to his many changes of level 


are, as, in the first place, dr. N. ODHNER in a valuable and critical exa- 


mination (14) has proved, to a large extent untenable. Among those re- 
peated subsidences + elevations of land concluded by ANTEVS to having 
taken place »simultaneousley in western and eastern Sweden» (one in 
Gothi-glacial, one in Fini-glacial, one in the earlier part of the Post- 
glacial, and, at last, one in the Tapes or Litorina time), only tbe latest one, 
known of old, is sure. Possibly, however, that of the Fini-glacial time 
might be shown acceptable. I cannot, therefore, agree with ANTEVS, that 
a subsidence of the central districts of Sweden caused the transgression 
of the Ancylus Lake here and still less that such a subsidence brought 
the outlet of this lake below the sea-level. Besides, no proofs of a trans- 
gression have been found in the vicinity of this outlet, the northernmost 
ones (marked beaches resting on peat-bogs) not having been met with 
until further South, viz. in the northern part of Lake Wettern, i. e. N. E. 
of the Karlsborg district, where the above mentioned second outlet of the 
Anecylus Lake is situated. 

ANTEVS’ conclusion that the Ancylus Lake was in connection 
with the sea is, therefore, only his fancy, as are also several of his 
other conclusions, in part mentioned above. Quite erroneous is, of course, 
also G. DE GEER’S supposition (7, 1922), that the post-glacial so-called 
»Storvenern> (the Great (Lake) Wenern), W. of the just mentioned outlet 
of the Ancylus Lake in Narke, forced its water over this pass towards 
the East, i. e. to the Baltic, a supposition which is not supported by any 
facts hitherto known.’ : 


1 These observations have quite recently (last summer) been confirmed by Dr, 'L. 
von Post, who, not knowing my observations, found the same locality. This loca- 
lity is situated 6 kilometers to the North of another one which I earlier (MuNTHE hil 
1909) supposed to be the outlet of the Ancylus Lake. Probably, however, this place 
too served for a shorter time as another outlet. Its threshold is situated on about 
the same height above sea-level as that of the northern one. 

2 It is worth mentioning that professor Dp Grrr quite recently has acceded to 
the erroneous conclusion of ANTEvs as regards the Baltic’s character of a lake ora 
sea during the Ancylus time. This irresponsible declaration he has thought proper 
to publish in the third edition of >Nordisk familjebok», an Encyclopedia for the 
general public. It runs, in translation, as follows: » Recent researches seem to make 
it probable that the Ancylus Lake might rather be called the Ancylus Sea and that, 
in reality, it was in Narke through a sound connected with the Ocean, though the 


12—240334. G. F. F. 1924. 
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When ANTEVS, in the introduction of his paper 3, says: »In this 
article only those features of the physical history of the Baltic will be 
treated the interpretation of which has recently undergone fundamental 
modifications and which are essential to the solution of other problems», I 
am unable to see that he has himself brought forth any facts adopted to 
modify essentially the results earlier arrived at by other geologists. I can- 
not be very wide of the truth if I say that Dr. ANTEVS has already had 
a couple of uncritical followers among which Dr. ASTRID CLEVE-EULER 
in a recently (1928) published, in part very fancyful paper (5) takes the 
first price.t There are, it is true, several peculiarities in the succession 
of layers etc. within the Baltic regions which, however, can be explained 
only by further field-researches, but not by excessive speculations only. 
Therefore, those publications are, on the whole, not suited to promote the 
definitive solution of the many important, complex, and in part still un- 
sufficiently known problems which, not least in later years, have called 
such lively discussion among naturalists interested in problems bearing on 
changes of level in relation to the evolution of climate, history of man, 
fauna, and flora of the past. 

And, at last, may we work for that Sweden may also in future hold 
its position as the classic country of those studies just mentioned. 


Sveriges Geologiska Undersékning, Stockholm 50, jan. 1924. 
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Postscript. 


When my article was already handed over for print I got to know 
about F. E. GErNttz’s article »Die Meere der Diluvialzeit» (published in 
the -Centralblatt fir Mineralogie etc., Stuttgart 1923, p. 265—277). 
Since I cannot but characterize the article as nearly as fancyful as the 
above cited paper of CLHVE-EULER, and since, to a large extent, it is 
based upon ANTEVS’ paper cited above as 3, I have no reason to discuss 
it at present. 


Till diskussionen om de mellansvenska jarn- och manganmalmer- 
nas genesis. 


Av 


N. SUNDIUS. 


Efter en nioarig tystnad har Dr. H. E. JoHANSSON med sitt den 10 
januari d. a. infor foreningen hallna foredrag ater positivt ingripit i diskus- 
sionen om vara malmers genesis och om karaktiiren av den desamma har- 
birgerande leptit-hialleflint-skiffer-formationen. Man kan icke saga, att 
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de gangna éren medfort nagon vasentlig modifiering i de asikter, som 
tidigast framlades av Dr. J. 1906—07 och vidare utvecklades i arbetena 
om Gringesberg och Filipstads Bergslag, men val ar att anteckna, att det 
grafiska Askadningsmatarialet var utvidgat och kompletterat med nya be- 
rakningar efter en tidigare av Dr. J. ej anvand berikningsmetod, ett ej 
oviktigt faktum. Aven framfordes betriffande de strukturella forhallandena 
i bergarterna en ny synpunkt. 

I sitt foredrag riktade Dr. J. i vissa avseenden en kritik mot den s. k. 
»superkrustala> meningsgruppen och speciellt mot Dr. GEIJER och under- 
tecknad. Denna kritik beméttes av omedelbara svaromal. Da det emel- 
lertid vid detta tillfalle ej var mdjligt giva diskussionen 6nskvird omfatt- 
ning, och dessutom ytterligare en del nya beriknade data voro onskvarda, 
har jag ansett det limpligt, att ga utanfor ramen av ett vanligt diskussions- 
referat och upptaga de framférda fragorna till en allmannare diskussion, 
och har hartill genom Sekreterarens formedling erhallit plats upplaten i 
Forhandlingarna. 

D& Dr. J. 1910 i sitt Gringesbergsarbete preciserade och ytterligare utforde 
sin indelning av malmerna och sin teori angaende deras uppkomst, skedde 
detta pa grundval av ett kemiskt diagram, kompletterat av data betraffande 
den kemiska arten av malmernas sidosten. I detta diagram utgjordes or- 
dinatan av den molekulaira och procentuellt beraiknade relationen mellan 
SiO, och bivalenta baser i malmens gangart, och abscissan av mol. forhal- 
landet (FeMnMg)O:CaO, likaledes uttryckt i procent. Fullt ny kan man 
ej siiga, att denna indelning var. Salunda innehalles ordinatans relation 
redan i den gamla, empiriskt vunna indelningen av malmerna i torrstenar 
(kvartsmalmer) och kvickstenar (engaende malmer), liksom den for abscis- 
sans berikning uttagna oxiden CaO utgdr huvudbasen i blandstensmal- 
mernas gangart. Med detta diagram erhaller man emellertid en storre 
differentiation av typer och en exaktare kemisk definition av desamma. 

Utan tvivel air detta diagram av metallurgiskt intresse. Det torde aven 
med limnad komplettering betriffande sidostenens art ha raiknats sasom 
det starkaste stddet for Dr. J:s magmatiska malmteori. Det ar givet, att, 
for den hindelse en verklig differentiation av malmtyper kommer till synes 
i diagrammet parallellt med en motsvarande kemisk uppdelning avy sido- 
stenens bergarter, detta maste tyda pa ett genetiskt samband mellan bada. 
Diremot utsiges harmed intet om sattet for malmernas uppkomst. Detta 
ir en fraga, som ej léses enbart genom statistiskt behandlat material av 
kemiska analyser, utan hartill fordras aven geologiskt-petrografiska under- 
sokningar. 

Den erfarenhet jag haft angaende relationen mellan malmtyper och 
bergarter tyder emellertid pa, att nagon regelmissig lagbundenhet av den 
art, som Dr. J. anser sig ha funnit i sitt diagram, ej ar tillfinnandes, och 
att detta darfor for den malmgenetiska diskussionen fr av ganska ringa be- 
tydelse. Jag vill i det fdljande med eget och ildre material séka visa 
detta. 

Dr. J:s diagram fr atergivet a fig 1. I detsamma dro pa grundval av 
1910 ars diagram och i ungefarlig dverensstammelse med forhallandena pa 
det nu senast presenterade diagrammet de omraden schematiskt utskilda 
inom vilka malmtyper, tillhérande natron- resp. kalibergarter skola vara 
att sdka. Det ar mojligt, att i detaljer diagrammet ej fullt motsvarar de 
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av Dr. J. nu senast atergivna férhallandena, men pa detaljer kommer det 
har ej an. I diagrammet intaga natronbergarternas malmer en stor area, 
strackande sig fran en basicitet av ec:a 12 % till omkring 55 % och vidare 
med en avgrening upp mot NO-hérnet, medan kalibergarternas malmer in- 
taga tvenne fran varandra vitt skilda omraden, skarn-karbonat-manganmal- 
mernas omrade uppe i NV-delen av diagrammet och de kvartsiga och ler- 
jJordsrika blodstenarna i dess understa del. Denna skarpa uppdelning dr 
givetvis fignad att vicka uppmiarksamhet. I sjilva verket motsvaras den- 
samma av den uppdelning i sedimentogena malmer och metasomatiska 
skarn-kalkmalmer, som tillampas av det gingse superkrustala Askadnings- 
sattet, 1 det de sura, kvartsiga typerna innehalla vara. randiga blodstenar 
och de sedimentirt eller méjligen delvis genom impregnation ay jarnoxid 
uppkomna, lerjordsrika, fjilliga blodstenarna. Till denna grupp iro att 
rakna fdrutom de sura kalibergartstyperna ett ainnu odverskadligt antal 
punkter inom de narmast hégre belagna kvarts-amfibolmalmerna. Huruvida 
vid fortsatta undersdkningar inom denna sediment-impregnationsgrupp nagon 
mera konsekvent uppdelning ay den art, som presenteras oss i Dr. J:s 
diagram, skall kunna uppriatthallas, far 4nnu anses sAsom ovisst. Sasom 
av mig vid Dr. J:s foredrag papekades, forefinnes emellertid ex. pa kvarts- 
randmalm, beligen i extrem natronhalleflinta (Siksandshdjden, Grythytte- 
faltet). Ex. pa bandad kvarts-karbonat-amfibolmalm, fallande i diagram- 
met inom Dr. J:s »natronbetonade> malmgrupp, men i naturen upptradande 
i kalibetonad leptit, utgdr Uto-malmen (se analys 6, tab., G. F. F. 32:908). 

Det stdrsta intresset erbjuda emellertid skarn-karbonatmalmerna. Av de- 
samma intaga natronbergarternas extremt Mn-fattiga representanter den 
stérsta delen av diagrammet, och sannolikt atergives deras utbredning rik- 
tigt a detsamma. Atminstone har jag intet fall att anfdra, som strider 
haremot. Annorlunda stiller det sig med kalibergarternas Mn-rikare mal- 
mer, som i sjalva verket med det st6rre antalet av sina typer sky den 
av Dr. J. at dem anvisade arean och blanda sig med natronbergarternas 
malmer. 

En typuppdelning av de Mn-forande kalibergartsmalmerna kan laimpligen 
goras i enlighet med det av mig i Grythyttebeskrivningen anvanda schemat. 
Man kan i enlighet darmed urskilja foljande typer: 

1. Oxidmalmer, kinnetecknade av malmmineralen hausmannit och 
braunit samt med tefroit eller forsterit och Mn-rika pyroxener och amfi- 
boler som karaktirssilikater i gangarten. 

2. Mn-rika magnetitmalmer med knebelit, griinerit och spessartin 
sasom karaktirssilikater i gangarten. Hela Mn-halten ingar har i gangarten. 

3. Overgangsartade skarnmalmer, likartade i gangartskomposition 


med natron-skarnmalmerna, men utmiarkta av en hdégre, dock ej riklig 


MnO-halt i gangarten. 

Hartill kommer ytterligare en 4:de, kvantitativt ej obetydlig grupp, 
nimligen de med oxidmalmerna i regel associerade, jirnkiselférande 
blodstensmalmerna. Denna nistan konsekventa paragenes av blodstens- 
jirnkiselmalmer och Mn-oxidmalmer ir synnerligen beaktansvird. Som 
den ej kan bero pa en tillfallighet, maste bada malmtyperna vara bildade 
samtidigt ur samma lésning, varvid en skarp uppdelning i jarn-kvarts och 
mangan figt rum. Aven blodstensmalmerna halla nagon mangan (sasom 
oxidul i gangarten), men obetydligt i jimforelse med Mn-malmen. 
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Utmarkande for de Mn-rika malmerna dr vidare en relativt lag SiO,- 
halt, som medfort bildandet av ortosilikat och intradet i vissa fall G typ 
2, i mindre grad Aven i typ 1 och 3) av (MnFe)O i karbonatbunden form. 
Denna kvantitet av (MnFe)CO, dr i vissa fall sa stor, att en speciell typ 


am 50 * — Mn-oxidmalm 
(Mg FeMn]O < aaa a 
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Fig. 1. Diagram 6ver gangarten i Grythyttefaltets Mn-rikare malmer och i Lang- — 

bansmalmerna. Streckade omradden och ‘det avgrinsade omradet frin c:a 12 till 55 % 

basicitet och upp mot hégra évre hérnet utvisa férdelningen i diagrammet av kali- 
resp. natronbergarternas malmer enl. H. E. JoHansson. ie 
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har kunde uppforas (Dr. J:s Kolningsbergstyp, i Grythyttefaltet O Silver- 
gruvan), dock fr denna typ snarast att uppfatta som en extrem utbildnings- 
form av typ 2 ovan och haller i olika delar av samma malmmassa olika 
manegder av samma gangartssilikater som denna. 

Samtliga dessa typer fro foretradda i Grythytteomradet. De dro aven 
/samtliga konsekvent bundna till K-rika halleflintor. Om man infor dem 
a Dr. J:s diagram, fa de den fordelning, som askadliggdres av punkterna 
| a fig. 1, A vilken de skilda typerna erhallit olika punktbeteckning. For 
© Silvergruvan har sammansiittningen av den svarta, malmforande karbo- 
-natbergarten beriiknats pa grund av i Grythyttearbetet antforda silikat- och 
_ kabonatanalyser och en fdéreliggande, innu ej publicerad griineritanalys. 
I diagrammet ha vidare medtagits i Jarnkontorets samling publicerade ana- 
-lyser fran Langbans manganoxid-blodstensmalmer. Analysmaterialet torde 
fa anses sasom ganska representativt for de olika typerna, tillhorande kali- 
bergarternas resp. -hilleflintornas malmgrupp, sadan denna dr representerad 
inom vyistra delen av Bergslagen. I varje fall ar det betraffande typ- 
frekvensen mera representativt for gruppen i dess helhet in Dr. J:s tidi- 
| gare diagrammer, a vilka blott typ 2 synes vara foretradd, om ock med 
ett stort antal enskilda analyser. 

Det faller genast i dgonen, att fordelningen av punkterna blir den av 
mig antydda. Av de olika typerna kan typ 2, de Mn-rika magnetitmalmerna, 
blott med stark prutman siigas anpassa sig efter Dr. J:s schema. Egent- 
ligen ar det blott en punkt, UO Silvergruvan, som faller inom hans kali- 
bergartsomrade, medan den andra representanten, Brunsjogruvan med sina 
analyser knappt tangerar detta omrade och tranger in i den extremt Na- 
betonade Sikbergsskarnmalmstypen. Medeltalet for Brunsjégruvan! faller 
mitt i den neutrala zonen mellan Na- och K-grupperna. 

En synnerligen stor spridning fa dvergangsgruppens malmer (typ 3). 
Ay desamma falla nistan samtliga inom eller pa grinsen till Na-berg- 
arternas malmarea, ingen diremot inom K-gruppens omrade. En av mal- 
merna, Gambettagr, faller t: 0. m. mitt i Dr. J:s kompaktaste natron-meta- 
silikat-skarnmalmsgrupp, och Kextjarnsgruvans analyser falla i Ovre delen 
av denna grupp. 

Mn-oxidmalmerna och de med dem associerade blodstenarna ha over- 
huvudtaget ej medtagits av Dr. J., ehuru rikligt material statt till buds 
i Jarnkontorets analyssamling. THartill ar att anmirka, att enligt det av 
Dr. J. valda foérfaringssattet, gangarten i de forra lika vail som i jarn- 
malmerna later berakna sig. Mn-oxidmalmerna tillhdra vidare otvivelaktigt 
samma bildningsepok som jarnmalmerna i Oovrigt och utgdra endast en 
egenartad (syrerik) och extrem fraktion av de Mn-haltiga malmerna. Slut- 
ligen har Dr. J. medtagit dem i sitt nya, nedan vidare omnamnda diagram. 
Nagon orsak, varfor de ej ocksa i det foreliggande diagrammet skulle med- 
tagas, kan jag ej) finna. Fullstindigt inkonsekvent ir det att utesluta 
blodstenarna. 

Av de tvenne beriknade forekomsterna av dessa typer, Sjégruvan och 
Langban, dr den forra representerad genom de analyser som meddelas i 


1 Ay de olika punkterna representerar den understa ett genomsnitt av 6 general- 
provsanalyser, den nast understa ett genomsnitt av 4 st. dylika, de évriga utgéra en- 
staka analyser 4 plockmalm och generalprov. Harav medeltalspunktens excentriska 
lige. De enskilda analyserna stodo mig vid utrikningen ej till buds. 
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Jarnkont:s anal. saml. och i min Grythyttebeskrivning. For Langban ha 
anvants Jarnkont:s anal. saml. N:o 28—42 sid. 56 och 13—14, 16, 17, 
19, 20, 23, 4 och 7 sid. 114—117. De senare (Mn-oxidmalmer) ha ut- 
valts, enir MnO, i desamma speciellt angives. Sikerligen har emellertid 
aven i de flesta av de motsvarande malmerna funnits nagot Mn-oxidul, 
ehuru den pa tvenne undantag nar ej synes vara sarskilt bestamd och ej 
ar angiven, dock torde kvantiteten i de flesta fall ha varit ringa. Att ur 
analystalen erhalla en exakt uppskattning av densamma later sig emellertid 
ej gora, da det ar obekant, i vilken utstrackning orto- och metasilikat 
ing&tt i de analyserade proven. En beraikning av SiO, som ortosyra och 
samtidig mittning av CO, med baser giver i ett fall (7) ett resultat av 
0% MnO, i de évriga varden av 83—21%. Da emellertid aven i de tva 
fall, dir MnO 4r speciellt bestimd (0.36 och 0.48 %) den salunda berak- 
nade MnO-kvantiteten uppgar till 10 och 18 % visar detta, att beraknings- 
grunden 4r felaktig. Vid berikning av SiO, saésom metasyra blir MnO i 
2 fall (13, 7) =0, i de 6vriga varierande mellan 1 och 5 %, i ett fall 
(20) 10%. Detta torde vara riktigare och stimmer enligt muntl. medd. 
av Dr. MAGNUSSON nirmast med forhallandena i nyare fullstandigare ana- 
lyser och med férhallandena i malmen. Vid analysernas beraikning for 
diagrammet har jag emellertid i konsekvens med Dr. J:s forfaringssatt och 
for att erhalla jimforbara varden med de for de karbonatrika jarnmalmerna 
beriknade talen utgatt direkt fran analystabellens siffror. Daremot har 
jag for Sjégruvan, dir endast MnO ar angiven, varit tvungen att ur Si0, 
och gl. f. beriikna den kvantitet av denna oxidul, som ingar i gang- 
arten, och, sasom redan slipproven av malmen visa, ar den avseviard (enl. 
berikningen 28.7 %). 

Av de beraiknade oxidmalmerna faller Sjogruvan nara intill Dr. J:s 
Dannemoratyp, tillhor alltsA K-gruppens omrade. Hartill ar emellertid att 
foga den anmirkningen, att berakningen av i karbonatform bunden MnO 
mast grundas pa hela den i analysen angivna gl. f. (14.50), som till ej 
ringa del torde utgoras av H,O. En bestamning av den verkliga CO,- 
kvantiteten skulle flytta punkten mot hoger i diagrammet, alltsa mot 
Langbans representanter. Genomsnittet av de anforda Langbansanalyserna 
ar anfort a diagrammet (L). Det faller inom Sikbergstypens basiska na- 
tronmalmarea. De enskilda analyserna bilda en zon nagot snett dver 
hela den basiska Na-skarn-kalkmalmgruppens omrade ned till metasilikat- 
eruppen. 

Ett annu anmarkningsvardare lage fa blodstensmalmerna. Av desamma 
intaga bade Sjégruvans och Langbans representanter ett sinsemellan lik- 
artat lage. Genomsnittspunkterna falla nara invid varandra titt under 
metasilikat-skarnmalmerna (basicitet 41.5, och 42.3), medan de enskilda re- 
presentanterna sprida sig upp till och dver Na-metasilikatmalmernas dvre 
grins och ned till gransen for de kvartsiga och lerjordsrika kalimalmerna. 

Med dessa malmer ha vi salunda med K-gruppens representanter pa 
bred front dverfarit hela Na-gruppens omrade i horisontell led. Man har 
under sddana omstiindigheter fog att fraga, med vad ritt detta omrade 
skall reserveras for blott den ena gruppen. Det ir i sjalva verket s&, att 
inom stérre delen avy diagrammet kali- och natrongruppernas malmer blanda 
sig med varandra, och endast betriffande de mest basiska leden — de 
kalk- och Mn-Fe-karbonatrika malmerna — kommer en delvis separation 
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till synes, som dock aven hir ar ofullstindig, i det malmtyperna delvis 


tacka varandra. Det dr salunda tydligt, att Dr. J:s diagram, kompletterat 
med fullstindigare material, ej atergiver nagon sadan regelmissig fordel- 
ning av malmerna, som han anser sig ha funnit. 

Av Dr. J. lagges en viss vikt vid, vad han kallar »ostadiga> malmer. 
Om jag uppfattat honom ritt, skulle dylika malmer vara sadana, som ej 
falla inom de angivna typomradena och speciellt sadana, som falla mellan 
kali- och natrongrupperna. Dessa malmer skulle aven tillhéra en foga 
differentierad berggrund eller en orolig sadan. Detta gialler ej for de av 
mig har 4 diagrammet inforda malmerna, som samtliga ha likartat extrema 
kalisidostenar och i sin helhet ligga i klart kalibetonad terrang. »Ostadig- 
heten» i diagrammet och den kontrart mot D:r J:s schema gaende sprid- 
ningen av malmpunkterna beror antingen pa, att nagot kemiskt samband 
mellan malmtyp och malmférande bergart ej existerar, eller ocksa ar berak- 
ningsprincipen for diagrammet ej agnad att lata detta samband framtrada. 
Jag tror, att Dr. J. sjalv, stalld infor valet av dessa tva mdjligheter ej 
skulle tveka att valja den senare. 

Det finnes salunda anledning antaga, att den berakningsprincip, som 
ligger till grund fdr Dr. J:s diagram ej ar agnad att lata de genetiska 
forhallandena framtrida i fordelningen av malmerna. Bada de uttagna 
oxiderna SiO, och CaO Aro aven olimpliga fér andamalet. Sasom redan 
Dr. J:s aldre diagram visar, och som ytterligare framgar av de av mig 
anforda malmanalyserna ir SiO,-halten i kaliterrangernas Mn-rikare malmer 
av likartat varierande storlek som i natronmalmernas Mn-fattiga represen- 
tanter, och, om man bortser fran de rena kalkmalmerna, aterfinner man 
ven i bada grupperna en likartad variation i kalkhalt. En olikhet i 
fyndigheternas totala SiO,-halt skulle sikerligen komma till synes, om 
hansyn kunde tagas till den rikliga utbildningen av skarn i de Mn-fattiga 
férekomsterna och fattigdomen pa dylikt i kaliterrangernas Mn-rikare malmer, 
men detta kan ej komma till synes i ett diagram éver malmernas gangart. 
Ur superkrustal-metasomatisk synpunkt ar ytterligare den gensagan att in- 
lagga mot kalken som berikningsgrund, att denna oxid ej tillhor de amnen, 
som tillférts i skarnmalmerna under malmbildningen, utan utgor storre 
eller mindre rester av den karbonatmassa, som ursprungligen forelegat. Huru 
stor kvantitet, som kvarblivit, ir en sak, som beror pa ett flertal omstandig- 
heter, till vilka bl. a. hér kvantiteten ej uppoxiderad (F eMn)O och kvanti- 
teten MgO i de malmbildande losningarna. Olampligheten av att taga 
CaO sasom indelningsgrund visar sig iven i den stora spridning i horisontell 
led, man i skarn-kalkmalmerna far inom en och samma malmforekomst. 
Jag vill som ex. taga Finnbergets malmlager. Man finner dari malm av 
metasilikatisk till kvartsig beskaffenhet, liggande enl. anal. pa 75—80 % 
CaO i diagrammet. Dessutom finnas mindre lager av nastan ren kalkmalm 
och slutligen finnas varieteter, rika pa biotit och av CaO-fattig konsistens, 
som rycka ut at vanster. En dylik variation i CaO-halten ar ett ingalunda 
sillsynt fenomen i de karbonatférande skarnmalmerna. 

Tydligen har iiven Dr. J. sjilv haft den fornimmelsen, att det omskrivna 
diagrammet ej ur genes-synpunkt ar fullt tillfredsstillande, enir han vid 
sitt foredrag kompletterat detsamma med ett triangeldiagram déver rela- 
tionerna mellan FeO, MgO och MnO i malmernas gangart. Dr. J. ar har inne 
pa samma linje, som jag i min Grythytteavhandling av empiriskt funna 
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skal foranletts sl4 in pa.t Rent teoretiskt och ur metasomatisk synpunkt 
blir denna indelning berattigad av det skalet, att just dessa oxider aro de 
huvudbaser, som under malmbildningen tillforts. J detta diagram kommer 
ocks& ett visst regelmissigt kemiskt samband mellan malmtyper och berg- 
artstyper till synes. Papekas ma dock, att det av Dr.. J. utarbetade sche- 
mat innebir en inkonsekvens, sa till vida som Mn-oxidmalmerna torde ha 
beriiknats under medtagande av hela Mn-halten, dirvid alltsa malmen i 
sin helhet atergives sasom gangart. Detta aterverkar i ett viktigt av- 
seende pa diskussionen, vartill aterkommes i det foljande. 

Jag fr i ett avseende ej évertygad om, att den av Dr. J. funna for- 
delningen i detta nya diagram Ar riktig, liksom jag i samma avseende be- 
tvivlar de ay honom dragna konsekvenserna. Enl. Dr. J:s utsago skulle 
.natrongruppens malmer vara inskrankta till den del av MgO-FeO-linjen i 
triangeln, som ligger narmast den forra oxiden. Detta skulle innebara, 
att en hog kvantitet av FeO vore ett speciellt karakteristikum for kali- 
bergartsmalmer. Jag vill hartill anfora, att relationen FeO: MgO 1 bade 
natron- och kalimalmer fr mycket varierande och ej foljer nagon dylik 
regel. Endast genom att, sasom Dr. J. gjort, i Mn-oxidmalmerna inbe- 
gripa malmmineralen i gangarten kan man undvika att i diagrammet fa 
desamma MgO-rika. En del av representanterna for denna typ skulle 
t. o. m. falla pa sjalva MgO-hornet, i det gangarten i desamma enligt ana- 
lyserna maste besta enbart av dolomit och forsterit. Den kemiska orsaken 
till detta forhallande ar i det foljande vidare behandlad. Overhuvud taget 
iro dessa malmer sa Mg-rika, att man har anledning férmoda, att MgO 
tillforts under malmbildningen. Detsamma giller Brunsjégruvans magnetit- 
malm.” Ytterligare ex. pa i gangarten MgO-rika och FeO-fattiga malmer 
av kaligruppen utgdra de med Mn-oxidmalmerna forbundna blodstenarna, 
som enligt analyserna sakna FeO i gangarten, men innehalla en kvantitet 
MgO, som molekulart flerdubbelt dverstiger eller ir lika med MnO-halten 
(82:28 enl. Langbans genomsnittsanalys, 48:52 enl. analyserna fran Sjé- 
gruvan). 

Ex. pa FeO-rika natronmalmer med lag halt ay MgO i gangarten ut- 
géra Tappberget (mol. FeO = 65 mot 35 MgO) och Finnberget (72 mot 28 
i den metasilikatiska typen och 49 mot 51 i den kvartsiga), bada fran 
Grythytteomradet. Har kunde ytterligare anfdras Yxsjofialtets skarnmassa, 
dar FeO molekulirt mangdubbelt dverstiger MgO (91 mot 9 i hedenber- 
gitskarnet och 81 mot 19 i amfibolitskarnet). Ur Dr. J:s synpunkt ar 
uppforandet 4 detta stille av denna skarnforekomst berittigad, di den ar 
belagen i extrem Na-leptitterrang. Sjalv ar jag emellertid overtygad om, 
att Dr. LINDROTHS tolkning av fyndigheten sasom en produkt ur losningar, 
harroérande fran angrinsande gnejsgranit Ar riktig. Aven med de forst- 
namnda punkterna sprida sig emellertid Na-malmerna upp till nirheten av 
FeO-ho6rnet. 

Att i mycket natronrika, alkalina magmor en stark anrikning av FeO 
pa bekostnad av MgO 4ger rum, ir iiven f. n. genom flera ex. kant. Har 
al pengyan etn eae W (Gre 105 IRS 2iyo Blatt tofsy, 

2 Det ma hair ekas att H. S. W i statisti Sli 
Peri Gonlyaindterial funnit, att hig Raltay “MgO ar erent cas ine 


oe aoe en liknande paragenes giiller for Na,O och FeO. Smithsonian Report 1920 
Sl, dd. 2 


re 


Bd 46. H. 1—2.] ANMALANDEN OCH KRITIKER. 187 


ma anféras albit-kvartssekreten i Grythyttefaltets gronstenar, som fora en 
hastingsitartad, FeO-rik amfibol. Likartad amfibol och delvis starkt gron, 
FeO-rik Klrit Aterfinnes i Silverknutens albitgranofyr. I sitt nyligen 1 
denna tidskrift utkomna arbete om Tennberget (45: 476) beskriver V. EcKER- 
MANN fran plagioklas-kvarts-randzonen mot kalkstenen en hedenbergitisk 
diopsidaugit, som ersitter det hastingsitartade hornblindet i den kalirikare 
granithuvudmassan. Mol. FeO:MgO férhaller sig har som 69:31. Det 
bér papekas, att en optiskt likartad pyroxen aven upptrider i en syenitisk 
randfacies av Silverknutsgranofyren (S. G. U. Ser. C. Nir 312, sid. 227). 
‘Hair bora aven anforas de basiska, delvis av ren fayalitfels bestaende ut- 
séndringar i syenit, som beskrivits av GEIJER fran Rackberget, och som 
atfolja en natronrik fraktion av syenitmagman (G. F. F. 84:192). Mol. 
FeO:MgO i fayaliten motsvarar 89:11. 

Det ar salunda tydligt, att nagon speciell atskillnad i formagan att upp- 
taga FeO i lésning ej férefinnes mellan Na- och K-rika magmor. Huru 
mycket av denna oxid, som kommer att fixeras som sadan i malmerna, ar 
en fraga, som ej direkt har nagot samband med alkaliférhallandet i den 
magma, fran vilken oxiden harstammar, utan beror pa andra i det fol- 
jande diskuterade omstiindigheter. 

Det var pa grund av dylik erfarenhet, som jag i mitt Grythyttearbete 
valde den pa kvantiteten narvarande mangan grundade malmtypsindelning, 
som dir tillampats, och som jag i den foljande diskussionen ytterligare 
understrék dess giltighet for denna del av Bergslagen. Jag kan ej finna, 
att genom Dr. J:s nu framlagda material nagot framkommit, som kan for- 
anleda nagon foraindring i detta forslag till gruppering. Vad man f. n. 
kan saga betraffande det kemiska sambandet mellan malmer och sidosten, 
ar blott, att de malmer, som 4ro knutna till kalibergartsterranger eller till 
terranger av mer intermediir! beskaffenhet, i regel utmarka sig genom en 
hégre halt av mangan fn de, som aro anknutna till homogena natron- 
bergartsomraden. Detta ar ett ron, som ingar i Dr. J:s tidigare erfaren- 
het, och det synes mig vara den malmgeologiskt viktigaste av de relatio- 
ner, som innehallas i hans system, och den enda av desamma, som har 
utsikt att aga bestand infor kritiken och ékad erfarenhet. 

N&aera ord bora har tillfogas betraffande de kemiska betingelserna for 
uppkomsten av _ ferro- och manganoxidulforeningar i skarnet och i mal- 
mernas gangart vid malmbildningen. Denna fraga kan principiellt diskuteras 
oberoende av standpunkt betraffande malmgenesen. Jag vill likval i det 
foljande utga ifran, att malmerna bildats pa metasomatisk vag ur magma- 
restlésningar. Givet ar, att kvantiteten i dessa vid malmbildningen nar- 
varande oxiduler bestimmes av mangden tillgingligt syre. Har man bade 
jarn och mangan nirvarande i lésningen, kommer det forstnimnda i forsta 
hand, att oxideras pa grund ay jarnets storre affinitet for syre. I min 
redan citerade diskussion i denna tidskrift om malmfragan har jag fram- 
hallit detta betraffande sedimentmalmerna. IT desamma torde jarnet all- 
tid ha utfallts i 3-vardig form eller mycket snart efter utfallningen ha 
uppoxiderats. Daremot kan manganen och torde i regel ha utfallts som 
karbonat. I éverensstammelse harmed fann jag ocksa i karbonatet i Sangens 
sedimentmalmer 6.08 % MnCOs. FeCO,-mingden later sig ej] med saker- 


1 Tntermediar betraffande alkaliférhAllandet. 
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het beraknas, men av CO,-bestiimningen framgar, att den maste vara mi- - 
nimal, om detta karbonat 6verhuvud taget ar nirvarande. Jag har speciellt 
omnimnt detta fall, enar dessa malmer aro de minst metamorfoserade 
kanda representanterna for denna malmgrupp, och i den trakt, dar ana- 
lysprovet fr taget, har ej heller den granat-epidotbildande kontaktmeta- 
morfos gjort sig gillande, som eljest ir utbredd inom Sangs-omradet. Sam- 
ma fattigdom pa FeO méter man emellertid i blodstenarna fran Striberg 
och Norberg, och jag tror, att den ar generell, medan diremot MnO alltid 
synes vara narvarande och i vissa fall uppgar till en betydande kvantitet. 
Det ir ej heller en tillfallighet, att den granat, som bildas vid metamor- 
fosen i kvartsrandmalmerna ej fr almandin utan andradit. 

Betraffande skarnmalmerna kunna fodljande fall uppstillas: 

1. Malmlésningen innehaller bade jarn och mangan och ir 
rik pa syre. Om tillgangen pa syre 6verstiger den, som fordras fér jarnets 
uppoxidering, forefinnas betingelser for bildning av braunit och hausman- 
nit. Detta fall ar realiserat i Mn-oxid-blodstensmalmerna. Vid tillrack- 
ligt hég syrehalt bor malm kunna realiseras, som ar praktiskt taget fri 
fran eller atminstone fattig p& (FeMn)O i karbonat- och silikatform. 
Forutsatt, att malmbildningen sker i en karbonatmassa, skulle man f& en 
malm, som 6vervigande eller nistan enbart haller kalk- eller magnesiasili- 
kater eller, vid franvaro av SiO,, kalksten-dolomit som gangart. Detta 
verifieras aven av de anfdrda analyserna fran Langban. I desamma maste 
i vissa fall, sasom redan tidigare namnts, forsterit-dolomit ha utgjort de 
enaradande gangartsmineralen. I andra fall torde MnO ha ingatt i gang- 
arten upp till lika kvantitet med MgO. En MnO-rikare representant for 
denna malmtyp synes Sjégruvan utgéra, i vilken enbart tefroit antriffats. 
Enligt analysen borde MnO har fven ing& i karbonatet med c:a ) 
dock ir denna siffra p& grund av redan p&pekad brist pa CO,-bestamning 
osiker. FeO saknas i gangarten, liksom denna oxid i Langban ir spo- 
radiskt foretridd och underordnad i kvantitet. 

Samtidigt som oxidiska malmmineral utbildas, oxideras iven narvarande 
Sb, As och S upp till syror och bilda syresalter. 

2. Om i en likartad malmlésning syretillgangen ar knapp, ab- 
sorberas syret av jarnet och vi fA blodsten eller magnetit eller bada, medan 
ev. resterande FeO och hela Mn-kvantiteten ing& i karbonat- och silikat- 
bunden oxidulform. Samtidigt bilda S, As och Sb sulfider och sulfosalter. 
Nagon blodstensforande malm, som skulle motsvara detta fall, ar mig ej 
bekant, daremot ar detsamma ji syrefattigare form realiserat i de Mn-rika 
magnetitmalmerna. De mest extrema leden iro de Mn-karbonatrika mal- 
merna av Kolningsbergstyp. I den av mig undersdkta representanten for 
denna typ, 0 Silvergruvan, limnade en analys 4 den magnetit-kisforande 
karbonatmassan till resultat 64 % MnCO, och 21 % FeCO, mot 5 % Ca 
CO; och 9,5 % MgCO;. I de silikatiska bestandsdelarna saknas praktiskt 
taget CaO. Proportionen FeO: MnO ir diremot med undantag fdr spes- 
sartinen omvand emot i karbonatet. Da emellertid karbonatet vida do- 
minerar, avigabringas av silikaterna blott en mindre forskjutning i MnO- 
FeO-forhallandet. Ett likartat forhAllande med MnO > FeO Aterfinnes 
regelbundet i den andra av mig undersodkta hithérande fyndigheten Brun- 
sjogruvan (genomsnittsforhallandet MnO: FeO — 7 9383 :3,23). Ex. pa for- 
hallandet FeO > MnO utgira flertalet analyser fran Grisbergsfiltet, Kol- 
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ningsberg och Dannemora. Denna relation FeO: MnO kan uppstillas sa- 
som en miatare pa syretillgangen vid malmbildningen i denna malmtyp. 
3. Malmlosningarna dro fattiga pa mangan. Kvantiteterna av 
blodsten och avy FeQ, fritt for silikat-karbonatbildning, sta, den forra i 
direkt, den senare i omvant forhallande till mangden tillgangligt syre. Sa- 
som representanter for syrerika bildningar kunna modjligen de lerjordsrika 
blodstenarna uppforas. I allmanhet ha dock de Mn-fattiga malmlosningarna 
ej] varit nog rika pa syre for rikligare blodstensbildning, utan har magnetit 
bildats och en varierande kvantitet av FeO resterat for gangarts- och skarn- 
bildning. Det bor ater erinras om, att egentlig skarnbildning i de Mn- 
rika malmerna fr underordnad, i de Mn-fattiga riklig. Man far darfor 
betraffande kvantiteten FeO ej enbart jamfora malmanalyserna, utan halla 
i minnet, att i de Mn-fattiga malmerna huvudmassan av ej i magnetit 
forekommande FeO ar bunden i skarnet och ej] i malmens gangart, medan 
forhallandet ar omvant i de Mn-rika. 

Jag har i det foregaende ej upptagit till diskussion den svarlosta fragan 
om hiarstamningen av syret, om fran magman sjily, eller om detta amne 
under transporten och vid malmbildningen upptagits utifran. For det 
forda resonemanget spelar detta ingen roll. Det ma slutligen aven fram- 
hallas, att den diskuterade fragan ar mer komplicerad, 4n som av denna 
diskussion framgar, i det temperaturférhallandena och mineralens stabilitets- 
granser tillkomma som komplicerande faktorer. Att dylika faktorer spela 
in, visar redan den av mig i manganmalmerna pavisade successionen 
i malm-skarnbildningen. Foér beddmande av dessa sporsmal fordras emel- 
lertid detaljerade studier av fyndigheterna, och man torde ha att emotse 
viktiga bidrag till denna fragas belysande genom de arbeten, som f. n. be- 
drivas vid Langban av Dr. Magnusson. Att den olika syretillgangen vid 
malmbildningen spelat en utslagsgivande roll for den uppkommande typen, 
och att kvantiteten i gangarten bunden (FeMn)O frimst fr beroende har- 
av, ar emellertid otvivelaktigt. 

Det fortjanar slutligen att papekas, att det oxidationsstadium, i vilket vara 
malmer f. n. befinner sig, ej ir det oférandrat primara. En ganska stark reduk- 
tion av blodsten till magnetit har agt rum under de metamorfa processerna, 
och det torde knappast finnas nagot ex. pa en sedimentmalm, som ar fullt 
fri fran magnetit, medan i andra fail magnetitomvandlingen ar sa gott som 
fullstandig. 


Dr. JOHANSSONs arbeten dro forst och frimst av kemiskt mineralogisk 
art och grunda sig pa statistiska kemiska utredningar. De resultat han 
hir har vunnit, ha for honom varit utslagsgivande. Han har tagit konse- 
kvensen dirav. Geologiska och strukturella data maste under sadana om- 
stindigheter stillas 4 sido eller erhalla nagon forklaring pa grund av de 
kemiska férh4llandena eller 4tminstone ej i strid mot dessa. Att forkla- 
ringarna under sadana férhallanden for den aktualistiskt arbetande geologen 
ej verka dvertygande och vid de geologiska arbetenas fortskridande visa sig 
ohallbara, ar ej ignat att forvana, ty de aro ytterst ej] empiriskt grundade 
pa beskaffenheten av de fenomen, de skola forklara, utan snarast att beteckna 
som hjalphypoteser. Jag har i mitt Grythyttearbete (sid. 179) patalat 
ehallbarheten av den forklaring till de strukturella forhallandena i lepti- 
ter-halleflintor, som av Dr. J. framstiilldes i hans Griingesbergsavhandling. 
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Da Dr. J. i sitt foredrag framstiller en ny forklaringshypotes till de 
otvivelaktiga stelnings- och vulkaniskt-klastiska strukturdrag, som i halle- 
flintorna ha sa stor utbredning, men som férsvinna i de grovre, pflaster- 
korniga, starkare omkristalliserade leptiterna, kan det ej garna uppfattas 
sasom annat in som ett erkannande, att min kritik varit 6vertygande. Jag 
-tror emellertid, att Dr. J. med uppgivandet av sin tidigare standpunkt 
ocksa fullstindigt férlorar fast mark i strukturfragan och maste overfora 
den till den kategori av ofdrklarliga foreteelser, som egentligen endast 
skulle fa férekomma hos de »superkrustala> kollegerna. 

Enligt Dr. J:s nya teori skulle, vad han betecknat sasom »strukturfo- 
rande» facies av leptiterna, alltsi vad som av de aktualistiskt verkande 
geologerna uppfattas sisom delar av bergarterna, i vilka relikta stelnings- 
drag innu dro synbara, vara bundna till de alkalina, extrema K- och Na- 
led av formationen, som i filtspattriangeln fro koncentrerade till albit- och 
kalifaltspathérnen. Dr. J:s erfarenhet i detta avseende torde vara inskrankt 
till ett par fall fran Filipstads bergslag, dar han iakttagit granofyriska 
strékornsindivid och — som jag formodar — Aven sfiroliter, sakerligen 
dock blott i sporadiska fall och i mindre tydlig (delvis utplanad) form. 
Som av min Grythyttebeskrivning framgar, aro dylika strukturer i halle- 
flintorna ej bundna till nagon viss kemisk sammansittning, och den vida 
dominerande huvudmassan ay kvartsporfyrerna ar t. 0. m. att sdka i de 
intermediara K-Na-bergarterna. Att sa ir fallet ar nog ingen tillfallighet, 
utan torde bero pa den hégre gashalt, som de mest extremt differentierade 
leden kunna forutsittas ha haft, och som foranlett rikligare explosiv ut- 
brottsverksamhet och rikligare utveckling av askmaterial. Kemiskt mot- 
svaras Grythyttebergarterna fullstandigt av Filipstads bergslags leptiter. Har 
saknas dylika strukturer i grundmassorna pa redan antydda sporadiska 
undantag nar, och intrada de vanliga pflasteraggregaten. I det av I. HOe- 
BOM beskrivna Nybergsfaltet ha vi ater albitleptiter utan vare sig mikro- 
poikilitiska, sfarolitiska eller askstruerade grundmassor och med grovre lep- 
titkornighet. Detsamma giller Na-leptiterna i Yxsjotrakten. Exemplen 
kunde ytterligare utdkas, men jag inskranker mig till att hanvisa till de 
kaliextrema leptiterna fran Sala och Ammeberg, som bada torde vara val 
kanda av Dr. J., och i desamma efterlysa de strukturer, som hans nya 
teori fordrar eller atminstone franvaron av den normala »strukturlésa» lep- 
titbeskaffenheten. 

Om man i korthet vill skissera upp den teori, som enligt Dr. J. skall 
lamna verklig och utt6mmande forklaring till alla fenomen i malmforma- 
tionen, skulle denna innebira, att samma magma, som ar foretradd i ure 
graniterna och gnejserna aterfinnes i leptiterna, blott nagot mer salisk och 
An-fattigare. I gnejserna, ir redan differentationen langt gangen, men i 
leptitformationen distanseras gnejserna i detta avseende ofantligt. Har kan 
enl. Dr. J:s egna ord »allt vara mojligt» i differentiationsvag. Man skulle 
kunna anvanda ett mera drastiskt uttryck: Denna magma har fullstandigt 
gatt upp i »limningen». T. o. m. oxiderna ha borjat fa fritt spelrum. For 
sa vitt jag kan finna, ar detta den »kemiskt-fysikaliska» forklaring, som 
ytterst skall limna svar pa alla i formationen férekommande fenomen. Med 
detta dekreterande drager Dr. J. ett streck Over det material av geologiska 
och strukturella erfarenheter fran malmformationen, som insamlats under 


) 
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Snart trenne generationer, sasom varande av noll och intet eller atminstone 


mycket ringa varde. 

Lamnar nu denna nya magmatiska teori verkligen nagon djupare for- 
klaring in den, som innehalles i de traditionella superkrustala larorna? [ 
sjalva verket ej. Den kemiska variation, som forefinnes i leptiterna, ater- 
fores Aven i de senare till en magmatisk differentiation, och till densamma 
har Dr. J. ej limnat nagon forklaring, blott flyttat den till »in situ», 
medan de superkrustala lirorna forutsatta, att den skett i en djupmagma, 
och att produkterna pa vulkanisk vag forts till ytan. Den verkliga vinsten 
skulle kanske vara den, att alla bildningar i formationen, konglomerater, 
lerskiffrar, kvartsiter, gravackor, malmer, kalkstenar ete. erhdlle en »enhet- 
lig och enkel»>, magmatisk forklaring. Detta ar nog i sjalva verket en 
konjunktursvinst, nédviindig for teoriens bestand, men knappast fgnad att 
stirka dess kredit. 

Teorien fordrar en viss lagbunden kemisk relation mellan malmer och 
sidosten. Den foérklarar detta sasom beroende pa en lagbundenhet i diffe- 
rentiationen pa sa sitt, att vissa element atfolja vissa kemiska blandningar 
i den sig spaltande magman, men undvika andra. Denna lagbundenhet 
miaste realiseras mest konsekvent i de mest extrema bergartsleden och de 
malmassociationer, som atfdlja dem. Detta skulle enl. Dr. J. aldrig kunna 
forklaras, om bergarten uppkommit vid ett tillfalle, malmen vid ett annat. 
Regelbundenheten i associationen ar ett nédvandigt krav for teorien, men 
samtidigt ocksA en fara, ty om dar uppdagas nagot ofdrklarligt fall, dar 
regelbundenheten brytes, ar teoriens styrka ocksa bruten. Jag har i det 
féregaende visat, att flera av de av Dr. J. antagna lagbundenheterna ej 
iga bestand, i ett avseende kvarstar dock i stort sett en reJation mellan 
malm och sidosten, nimligen betraffande manganens fordelning. Dock 
ingalunda med den konsekvens som Dr. J:s teori fordrar. Jag vill harvid 
ej vinda mig till de mera intermediara bergartsblandningar, 1 vilka Dr. J. 
sjilv ej fdrutsitter nagon storre regelbundenhet i malm-bergartsassocia- 
tionen, utan till homogena, storre terranger av extremt alkaliforhallande. 
Jag aterkommer da till den av LINDROTH beskrivna Yxsjo-skarnforekomsten, 
som, beligen i extrem albitleptit, ar bade Fe- och Mn-oxidulrik och ytterst 
Me-fattig. Detta ar ett fall dir Dr. J:s teori objalpligt strandar. 

I sitt foredrag anforde Dr. J. sasom det for de superkrustala teorierna 
mest graverande faktum den omstindigheten, att dessa teorier overhuvud 
taget ej beaktat, att ett kemiskt samband mellan malmtyp och malmfo- 
rande bergart féreligger och in mindre lamnat nagon forklaring dartill. 
Dr. J. gjorde ett undantag fér den forklaring, jag antytt i mitt Grythytte- 
arbete, enligt vilken malmlosningarna skulle frigéras ur magman forst pa 
ett ringa djup under jordytan och vid har okad eller begynnande avkyl- 
ning och utskillning av mineralkomponenterna (strokornsutbildning). Att 


-just den bdorjande kristallisationen innebir ett kritiskt moment for mag- 


mans halt av lésta gaser, i det gastrycket da kraftigt stegras, torde val ej 
vara okant for Dr. J. Nyligen har denna fraga belysts genom ett arbete 
av G. W. Morgy!. Under gjorda antaganden flyttas den zon, i vilken 
magmans »avgasning> forsiggar, kontinuerligt uppat i och med palagrandet av 


1G. W. Morgy Journ. Wash. Akad. Sc. Vol. 12, N:o 9. Jmf. aven E. T. ALLEN 
Journ. Frankl. Inst. Vol. 198, sid. 56—57. 
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vulkaniska produkter. Nagon sakkritik av vare sig denna teori eller de 
geologiska och petrografiska fakta, pa vilka den bygger, lamnade Dr. J. 
ej. Jag vill emellertid medgiva, att teorien behdver provas genom ke- 
miskt-petrografiska undersékningar i ett flertal olika delar avy malmforma- 
tionen, och att den ej har fog for sig, om ej den i det foregaende be- 
rorda relation mellan malmernas manganhalt och sidostenens art, som jag 
och tidigare Dr. J. funnit vara tillfinnandes, verkligen har tillrickligt ge- 
nerell giltighet. I det avseendet dro vi bada i samma situation. Daremot 
berdres den av mig framstallda teorien ej] av enstaka undantag sadana 
som den refererade Yxsjo-forekomsten. Dylika undantag bora i stallet 
enligt densamma kunna forekomma. 

Jag har i det foregaende, dartill foranledd avy Dr. JOHANSSONs eget in- 
gripande, lamnat en kort kritik av hans lairosystem och de utredningar, 
pa vilka det ar byggt. Detta hindrar ej, att jag val kanner och erkanner 
den impuls till systematisk undersékning och till diskussion av vara mal- 
mers och leptiters kemi, som utgatt fran Dr. J:s arbeten. Jag vill ej 
saga, att dylika undersékningar ej skulle ha tillkommit Aven utan Dr. J:s 
ingripande, men vi skulle detforutan knappast ha natt sa lanet och er- 
hallit den 6verblick Over forhallandena, vi f. n. ha. Jag anser mig emel- 
lertid samtidigt bora siiga, att i den man den limnade impulsen riktar sig 
mot aktualistiskt geologarbete, torde den ha foga utsikt att bliva frukt- 
birande. Likasa orimligt ar formenandet, att ur ofullstandiga kemiskt- 
statistiska utredningar kunna hiarleda en generell forklaringsprincip fdr 
snart sagt alla fenomen i prekambrisk geologi. 


Nits STALBere: Nagra undersékningar av Vattergyttjans be- 
skaffenhet. En preliminar dversikt. — Skrifter utgivna av 
Sédra Sveriges Fiskeriforening 1923. . 


I denna nyligen utkomna i flera hinseenden intressanta uppsats lim- 
nar forfattaren en preliminiir dversikt av bl. a. en viss bottentyp inom 
sddra Viatterbassingen. Da han emellertid antyder en undersokning av 
tamligen stor rackvidd, vill jag har framhalla en del av de ytterst viktiga 
Vatterproblemen, vilkas loésning fordrar en ganska betydlig erfarenhet. En 
del av dessa problem har jag funnit under flerariga arbeten i andra sjoar och 
en del vid en 6versiktsresa inom Vatterns sédra djupbicken, foretagen unge- 
far ett halvar fore StTALBERGS faltarbeten. Det foljande ar delvis det 
undersdkningsprogram, i vilket min resa resulterade, och ir bygget pa ratt 
stor erfaranhet av olika bottentyper. 

STALBERG borjar med att omnimna, att han vid faltarbetena anvant 
sig av rorlod och sager i detta sammanhang om mina lodtyper: »Det ar 
annu obekant, huruvida desamma med férdel kunna anvandas pa_ bott- 
nar av Vatterns typ.» Jag betvivlar naturligtvis ej, att det ar obekant for 
forfattaren, men det behévs ej nagon stérre erfarenhet av bottnar och sedi- 
ment for att inse att Vatterbotten i fysikaliskt hanseende ej ir s4 specifik. 
Vatterbassingens reduktionsgebiet fr tvirtom av vanlig lerslattstyp och 
som bekant har jag anvant just bl. a. denna bottentyp for att studera lod- 
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typernas arbetssitt (G. F. F. 1922). Det forefinnes alltsa utsikter att 
antaga, att mina lodmodellers arbetssitt iven i denna bottentyp ar mera 
utforskat An andras. Dock vill jag forsiktigtvis ej uttala mig om kompres- 
sionens storlek p& dessa stora djup, men detta torde vara annu mera okant 
ifraga om andra lodtyper. 

I ett kapitel om »bottenavlagringarnas allmainna beskaffenhet» omnam- 
ner forfattaren gyttjornas element, vilka tydligen aro de for lergyttjor och 
gyttjeleror vanliga. Det anmirkes att gyttjan utan grins Overgar i ren 
sand (och ren lera). Det hade varit av synnerligen stort intresse att 1 
detta kapitel f& antytt dels de oerhérda litt iakttagbara luckor (jfr nedan), 
som faktiskt existera i lagerféljden, och dels de kemiskt vitt skilda sedi- 
mentationsomradena inom bickenet. 

Fran andra sjoar har jag (Sédra Sveriges Fisk. For. Tidskr. 1923, (Gia Heer 
1924) framhallit de ytterst viktiga luckor, som till synes omotiverat finnas 
i de limniska lagerserierna. Griinsfallet representerar t. ex. Erken (1. c. 1923), 
dir de marina sedimenten ligga helt obetackta, ett annat stadium ar Vat- 
tern, dir en 30—40 cm lang provpelare med rodgul glacial lera ofta ar 
Hickt endast av ett centimetermiktigt lager okonsoliderad ytgyttja (jfr aven 
EKMAN, Ymer 1914). Detaljundersokningar av sedimenten i horisontell 
led strax under sedimentationsgransen enligt mina metoder (G. F. F. 1924) 
vore har av intresse. Fr dessa eller rittare sagt for alla undersdkningar 
éver fossila bottnar ir det hopplést att komma till anvandbara resultat, 
om man ej alltid arbetar med aldersbestamda prov. Detta hoppas jag 
till fullo framgar av mina undersdkningar (G. F. F. 1924 och dven 
Sao bts 1923). 

En annan viktig punkt i denna bottenundersdkning, som maste goras, 
ar faststallandet av de kemiskt skilda omradena: oxidationsgebiet (ex. a 
85 m, NW om Vista kulle) och reduktionsgebiet (ex. 4 95 m, mitt for Banke- 
ryd) och dessas férhallanden till de av EKMAN (l. c.) papekade botten- 
strémmarna. Sannolikt ligger det sistnamnda gebietet inom liomraden 
medan oxidationsgebieten, dir man kan fa provpelaren tickt av cia 5 cm jarn- 
ockra, ligga relativt exponerade. Aven EKmaN (1. ¢c.) omnamner forekoms- 
ten av jarnomraden. 

Till forfattarens uppgift om den rikliga narvaron av grovt fanerogam- 
material vill jag endast papeka, att GRANLUND ft. o. m. funnit stubbar 
rotfasta pa intill c:a 4 m:s djup i sodra delen av sjon. Detta understryker~ 
ju a4ven vikten av att om mdjligt saitta sedimentationen i relation till niva- 
forindringarna. 

Ay stérsta intresse i STALBERGS Oversikt ar pavisandet av arsskikt- 
ningen. Vid min orienteringsresa fann jag arsskiktning (dalig) endast 
utanfér Bankeryd (4 95 m), ehuru jag efter genomgang av flera bottpar i 
Stockholmstrakten, dar Arsskiktning ej ar ovanlig, samt i Munksjén vid Jon- 
koéping ar ratt fortrogen med typen. Den av mig (G ie E922) ome 
talade och av STALBERG citerade skiktningen inom reduktionszonen (ej 
reduktionslagret) 4 Drevvikens botten ar arsskiktning, ehuru jag da underlat 
att framhalla det. 

Papekas bor dock, att denna arsskiktning visst icke ar vanlig i Vat- 
tern, Aven a de storsta djupen saknas namligen ofta varje spar av hela 
reduktionszonen. Detta kan bero antingen pa franvaro ay unga sediment, 
alltsa lucka, eller pa att sedimenten ligga inom ett oxidationsomrade. 
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SrALBERG antyder enligt NipKows (Zeitschr. f. Hydrologie 1920) recept 
byggnaden ay de olika skikten, vilkas maktighet han funnit vara 12—20 
mm (mark dock kompressionen!). Den kemiska skillnaden ar ju direkt 
avlisbar, men iiven mikrobiologiskt forefinnas tydliga divergenser. Det 
ir att hoppas, att forfattaren vid framlaggandet av de definitiva resultaten 
kan uppvisa kvantitativa varden for resp. arter (min kubikmillimetermetod 
i G. F. F. 1923). De biologiska produktionsproblemen aro ju av kvantita- 
tiv natur, vilket knappast nagon betonat skarpare 4n NAUMANN.  Darfor 
ger fdrst uppvisandet av absoluta frekvenser fran olika skiktserier det 
ofrankomliga beviset pa, att arsskiktning foreligger. 

Sasom en synnerligen viktig men av SLTALBERG ej omnaimnd forklaring 
a den O6verraskande starka sedimentationen i Vattern bor framhallas kloak- 
innehallet fran Jonkoping. Utan detta hade Vatterbottnen haft ett helt 
annat utseende, da den darigenom framkallade starka fororeningen torde 
utgora huvudorsaken till forekomsten av arsskiktningen, som har forut- 
sitter reduktionsprocesser. 

Man kunde vid genomlasningen av ovanstaende frestas till det pasta- 
endet, att det ar lattare att foresla dessa undersékningar 4n utfora dem. 
Sa ar dock knappast fallet, da tid och precision i saval faltundersokningar 
som laboratoriearbeten far det enda som erfordras. Metoderna finnas ut- 
arbetade, och en del av mina problemstallningar aro har lamnade. 


G. Lundqvist. 


S, A. JAKOWLEFF: Zur Einteilung der Quartiérablagerungen 
der Umgebung von Petersburg. (Centralblatt fiir Mineralogie 
ete. Nus 19—20, sid. 593—601 och 626—634), Stuttgart 
1923. 


Delvis enligt senare undersdkningar, bland dem nara 800 borrprofiler, 
anser sig forf. kunna uppstalla denna lagerféljd for Petersburgstrakten: 

1) Pramorina lager; 2) Undre moran; 8) Undre intermorina 
lager; 4) Mellersta moran; 5) Ovre intermordna lager; 6) Ovre 
moran; 7) »FisksjOns» avlagringar; 8) Senglaciala avlagringar; 
9) och 10) Avlagringar fran tiden for Ancylussjéns transgression 
(9) resp. recession (10); 11) och 12) Avlagringar fran tiden fér 
Litorinahavets transgression (11) resp. regression (12); 18) Avlagr. 
fran Ladoga-transgressionen; 14) Avlagr.fran den »gammalbaltiska 
transgressionen»; samt slutligen 15) Aoliska sediment och Alluvial- 
bildningar. 

Lag. 1 representeras av kambriska sand- och lerlager. 

Lag. 2, den undre moranen, som delvis vilar pa glacifluviala lager 
ar bast utbildad i Irinowkahdjden, c:a 35 km ONO om Petersbun 
varifran en schematisk profil (fig. 1), med mycket dSverdriven hajastalen 
ar lagd till Ladoga; den visar hela den niimnda lagerserien med viadantas 
av lagren 2, 8, 11—12 och 14. Lagret 2 utgdres av en ljus moranlera med 
urbergsblock, till skillnad fran mellersta morinleran (lag. 4), vilken 
ar mdérk av humusinblandningar samt innehaller bl. a. stenar av Viborgs- 
rapakivi, vilka tilltaga i frekvens vister ut, visande pa istransport fran NW. 
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Lag. 3 utgéres avy mork, vivianitforande fet lera i vaxellagring med 
sand; mAaktighet i Irinowka-profilen e:a 35 m. J Jlerans ovre del hava 
viiffats nagra arter sdtvattensdiatomacéer, bland dem Melosira arenaria och 
Hpithemia turgida. En stor del av hithorande avlagringar aro emellertid 
ce sasom bl. a. i en profil (fig. 2) vid floden Mga S om Schliissel- 
urg. Har aro funna skal av Yoldia arctica, Tellina calcarea och Mytilus 
edulis. 


Lag. 4, den mellersta morainbadden, som karakteriserats ovan un- 
ler lag. 2, vaxlar i maktighet mellan c:a 4 och 46 m. 
Lag. 5, 6vre intermorina lagret, utgdres t. ex. i en profil nara 


etersburg av 15 m miaktiga sediment av upptill sand och grus, genom 
iskordans skilda fran veckad varvig sand vilande pa orubbad varvig lera, 
i sin tur genom en diskordans skild fran groy sand; medan en annan pro- 
il visar mellan den Ovre och mellersta moranbadden en c:a 31 m maktig 
erie av varvig lera upptill samt sand och grus nedtill. Sedimenten tillhdrande 
5 synas sakna fossil. 


oO 


Lag. 6, den Ovre moridnen, ar utbildad sésom moriinlera och -sand 
en upptrader blott sporadiskt och med en maktighet av endast 1—2.5 m. 
Den fr liksom den mellersta rik pa Viborgsrapakivi, som, i likhet med 
andra ingaende bergarter, Ar starkt vittrad. Lagret uppfattas av forf. sa- 
som en avsittning av isranden i den stora glaciala sjén. Bland samtidiga 
bildningar mirkas kames, delvis tackta av mordnsand och lerig sand. 

Lag. 7, >fisksjo»-avlagringar, utgdres mestadels av varvig lera, som 
vilar dels pa lag. 6 och dels pa lag. 5. Det ar en sdtvattensavlagring, enar 
det innehaller lamningar av en art sik eller sikloja (Coregonus Bergi) och 
mal (Silurus glanis). 

Hithdrande lager hava stor utbredning sarskilt 4 Karelska naset och 
na har en hojd o. h. av 70 m. 

Lag. 8, ishavsavlagringar, utgdres av fin sand och gratt »slipprigt» 
slam vilande pa lag. 7 och 6. I detta slam aro funna ett antal marina 
diatomacéer, av vilka de flesta nu leva i de norra polartrakterna. Sandlag- 
rens odvre delar innesluta sviamtorv med talrika arktiska vaxter (Dryas, 
Salix polaris, S. reticulata m. fl.) samt Potamogeton natans, Arctostaphylos 
uva ursi o. 8. V., ivensom limningnr av Lagomus sp., Myodes sp. och 
Arvicola sp. 

Hithérande lager, som parallelliseras med Skandinaviens Yoldiavlagrin- 
gar, stiga till 22 4 31 m inom sddra delen av Karelska naset och till 
$7—46 m inom nordviastra delen av Guvern. Petersburg. 

Mellan lag. 8 och 9 ar en diskordans. 

Lag. 9, fran Ancylussjéns transgression, utgores av sand och grus 
samt mellanlagrande torv (fig. 3). Alla de viktigaste slitterna mellan 18 
och 31 m 6. h. & Karelska naset och utanfor »Glinten» fro utbildade un- 
der denna transgression. I sand och sandig lera fran denna tid aro traf- 
fade talrika sétvattensdiatomacéer, och i torven bl. a. foljande tradslag: 
Betula alba, tall, gran och klibbal jamte sotvattensdiatomacéer. (Inga s. k. 
Ancylusdiatomacéer fro funna i lag. 9. Rec.) 

Lag. 10. Fran tiden for Ancylussjéns regression stamma talrika 
torvmossar, vilka delvis forstérts under den foljande Litorina-transgressio- 
nen. Torven innesluter samma arter hogre vaxter som ilag 9; vidare rik- 
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ligt med diatomacéer, bland dem den hittills for Ancylustidens senare del | 
som karakteristisk ansedda Hunotia Clever. 

Undre grinsen fér hithdrande lager gar ner till 6 m under havsytan. . 

Lag. 11. Till Litorina-transgressionen 4r att rékna bl. a. gyttja 
innehallande en blandning av sdtvattens-, brackvattens- och »halvsaltap- - 
marina diatomacéer (exempelvis Synedra pulchella) samt sasom en sillsynt- - 
het Cardium edule (i sand). Stallvis vilar gyttjan pa torv tillhorande : 
lag. 10. Den hogre floran ir = den forut namnda plus Tilia sp. och 1 
Quercus sp. m. fl. Litorinahavet har vid Finska vikens sydsida natt 8— - 
12 och a nordsidan 10—25 m 6. h. 

Lag. 12. Fran tiden for Litorinahavets regression miarkas bl. a., 
mossar vilande pa Litorinalager och delvis forstérda under en senare » 
»transgression» (se nedan). Den hégre floran fran denna tid representeras } 
bl. a. av hassel och lind. 

Lag. 13, Ladoga-transgressionens lager, bl. a. strandvallar, vila 
ofta pa tory med limningar av stenaldersbebyggelse, enl. AtLIo fran 3:dje > 
artusendet f. Kr. 

Lag. 14. Sasom »gammalbaltiska havets» avlagringar beskriver: 
forf. delvis pa litorinagyttja och torv vilande, huvudsakligen sdtvattensdia- - 
tomacéer innehallande sand, som antages vara bildad vid en transgression | 
avy Baltikum, vid vars maximum stranden vid Finska vikens sddra kust: 
nadde 2—8.5 och i norr 5.5—11 m 6. h. Hithérande lager innehaila. 
bl. a. flera arter diatomacéer, som fro utmirkande for Ladoga, varifran de: 
utforts i Baltikum. 

Lag. 15 representeras av 4oliska, flod- och deltabildningar. 


I anslutning till det ovan limnade referatet av JAKOWLEFFS uppsats, , 
som i flera punkter lamnar intressanta data belysande Baltikums kvartira | 
historia, torde vara lampligt foga nagra kompletterande anmarkningar. 

Vad forst betraffar lag. 3 (med Yoldia o. s. v.) mellan de bada aldre morin- - 
baddarna, synes detta osdkt kunna parallelliseras med de under moran lig- | 
gande Yoldia arctica-forande lagren vid Petrosvodsk nira Onega, vilka lik- 
som i Petersburgstrakten innehalla bl. a. Yoldia arctica, Tellina calcarea 
och Mytilus och avy Ramsay (Geologiens Grunder 1912) uppfattas sasom 
interglaciala, och vilkas faunor sigas mycket erinra om de interglaciala skal- 
forekomsterna i Dvinadalen. A andra sidan leda Petersburgstraktens Yoldia- 
forande lager tanken pa Westpreussens »Elbinger Yoldiaton», som av en 
del tyska geologer (JENTZSCH, WOLFF m. fl.) riknas till aldsta intergla- 
cial. Det ar darfor sannolikt, att under interglacial tid ett sammanhin- 
gande havsomrade strackt sig fran Vita havet dver Sydbaltikum till Nord- 
sjOn, enar interglaciala Yoldia-forande lager finnas bl. a. aven i Schleswig- 
Holstein. Liksom i Petersburgstrakten i lag. 3 traffats dven sdétvattens- 
sediment, hava sadana, fastin mycket fossilrikare sediment med bl. a. Paludina 
diluviana, som iiven annorstides, t. ex. i Berlintrakten, ar sA utmirkande for 
aldre interglacial, funnits i anslutning till »Elbinger Yoldiaton». Emeller- 
tid far det givetvis icke anses avgjort, att samtliga de niimnda interglaciala 
avlagringarna dro samtidiga. 

Betraffande lag. 7, vars benamning, »fisksjé»-avlagringar, forefaller sdkt, 
ar detta siikerligen att rikna till en bildning i Baltiska issjén, bl. a. dir- 
for att det nar en sa pass betydande héjd 6. h. som 70 m & Karelska niiset. 
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Anmiarkningsvart ar fyndet av mal, enar denna fisk i nutiden synes hava 
on 6vervagande sydligt-tempererad utbredning. K/KMAN (2Djurvirldens ut- 
redningshistoria pa skandinaviska halvén») anser den t.o.m. vara en 
elikt fran den postglaciala virmetiden. Sannolikt har den dirfor i aldre 
ider aven levat under kallare forhallanden fn nu. Av forf:s framstillning 
att déma forefaller det troligt, att aven lag. 5 och 6 dro att betrakta sdsom 
ildade i Baltiska issjon, under ett aldre skede, nar isranden under oscilla- 
tioner drog sig tillbaka inom omradet i fraga. 

Ay intresse ar vidare fyndet av den arktiska marina diatomacéfloran i lag. 
8, vilken belyser det kanda marina inslag, som i senglaciala baltiska lager 
forut traffats, forutom i Malaredalen, vid Viborg, Skattmansd, i smalandska 
usttrakter o. s. v. 

Betraffande lag. 14, vars benamning, »gammalbaltiska havets» avlag- 
ingar, synes rec. oegentlig, ir det val sannolikare, att hithdrande bild- 
ingar aro att uppfatta blott sasom tillkomna vid storm och hdgvatten, var- 
vid de kommit att dverlagra och delvis forstora torv, som bildats i laguner 
nara ovan den datida havsytan, in att de skulle visa pa en sarskild trans- 
gression avy Baltikum (landsankning). 

Till sist m& framhallas 6nskviirdheten av att Baltikums hégsta granser 
vid skilda tillfallen hade blivit battre fixerade 4n som i allmanhet skett. 
I detta hinseende synas sirskilt uppgifterna i AILIOS 1915 ( Fennia) 
publicerade virdefulla arbete [recenserat i G. F. F. 37 (1915): 655] hava 
i vasentlig grad tjanat till ledning for de lamnade ungefarliga siffrorna. 


Henr. Munthe. 
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Geolognytt. 


Enligt de nya statuterna (1924) for universitetet i Helsingfors skall vid | 
detsamma inriattas, vid sidan av de fasta ordinarie professurerna, ett antal | 
rorliga ordinarie professurer, vilka besittas dels med hansyn till behovet : 
av Okade lararkrafter inom ett visst 4mne, dels med hansyn till uppritt- - 
hallandet av en viss proportionel fordelning av férelasningsspraken (finska | 
och svenska). En sadan professur har tilldelats laroomradet geologi och | 
mineralogi, och statsgeologen dr P. ESKOLA den 1 februari utnimnts till | 
innehavare ay densamma. Lirarna i dessa 4mnen vid namnda universitet 
hava sig emellan férdelat undervisningen sa, att professor RAMSAY under- - 
visar foretradesvis i geologi, professor ESKOLA i urbergsgeologi och petro- 
logi, professor BORGSTROM i mineralogi och kristallografi, 


Av »Bulletin of the Geological Institution of Upsalay, som férut helt | 
och hallet bekostats av professor HJ. SJO@REN och ay honom med hela 
upplagan stillts till universitetsbibliotekets forfogande, har sedan 1922 
nagot nytt band icke utkommit eller varit under utgivande. Professorskan 
ANNA SJOGREN hade emellertid forbundit sig att, under forutsattning att. 
ett lika stort statsanslag kunde erhallas, f. 0. m. nydret 1924 stilla ett 
arligt bidrag av 3,000 kronor till forfogande for fortsatt utgivande av Bul- 
letinen efter samma plan som hittills Som ett dylikt statsanslag blivit 
beviljat har tryckningen av Band 19 nu borjat, — och n&got uppehall i 
Bulletinens regelbundna utkommande behéver icke befaras. 
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Motet den 10 januari 1924. 
Narvarande 67 personer. 


Ordféranden, hr Gaverin meddelade att styrelsen till medlemmar 
i foreningen invalt: 

Forskningsresanden Laver Koon, Képenhamn, foreslagen av hrr 
G. De Geer och Quensel, samt 

Amanuensen Otor Jonasson, Stockholm, féreslagen ay hrr Sahl- 
strém och Sandegren. 


| 


Hr Haratp Josansson héll ett av diagram och analystabeller 
belyst féredrag om det kemiska sammanhanget mellan jarn- 
malmerna och de malmfoérande bergarterna i Bergslagen. 


Med anledning av fdéredraget yttrade sig hrr Gurser, SuNDIUS 
och foredraganden. 


Hr G&IJER uttryckte sin glidje over att Dr. JOHANSSON nu ater offent- 
ligt framtridde med ett inlagg i den malmgeologiska diskussionen. For 
att detta inlagg skulle kunna bliva av bestaende virde krivdes dock, att 
féredraget och de forevisade diagrammen, jimte primirmaterialet, framlades 
i tryck. Endast om dessa forutsiattningar uppfyllas, blir det modjligt for 
andra att taga nagon nirmare hinsyn till Dr. JOHANSSONs system, ty det 
ar naturligtvis omdjligt att i minnet fasthalla den ytterst komplicerade 
bild av de ifragavarande relationerna, som limnats, synnerligast som fore- 
draganden i flera fall kom med motsigelser. Man maste vidare begira 
klart och bestimt besked om, vad de anférda analyserna representera. 
Betriiffande malmerna ir ju foredragandens princip, med anforande huyud- 
sakligen av analyser ur Jirnkontorets analyssamling, visentligen klar, men 
aven har finnas Sppna fragor. Skall man forsdka rakna ut genomsnittet 
fér en malmkropp, eller skall man rakna ut varje varietet inom fyndig- 
heten, och, i sistnimnda fall, vilken ar minimikvantiteten for att en varietet 
gkall anforas? ‘Tal. ansag det sa mycket nédvandigare att framhalla dessa 
fragor, som uti det forevisade diagrammet flera typer, t. ex. Strassa, fore- 
féllo att ha erhallit vida mindre kemisk amplitud an de i verkligheten 
besitta. Om man sAalunda énskar ett preciserande i fraga om Dr. JOHANS- 
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SONs principer med avseende p& malmanalyserna, sa ar ett sadant dock 
ofantligt mycket mera pakallat betraffande bergarterna. Fragan galler, i 
vad geologisk relation till en malmtyp en bergart skall sta, for att upp- 
tagas till betraktande fran foredragandens synpunkter. Med hansyn till 
att fdredr. anser malmerna bildade »genom differentiation in situ» hade 
tal. antagit, att malmens omedelbara sidosten vore den, som kom 1 fraga. 
Detta gjorde den ocksa i foredraget i vissa fall (t. ex. Idkerberg), ibland 
t. o. m. med papekandet, att man maste rakna med densamma aven om 
ifragavarande bergarts hela m&ktighet endast var ett par meter, vilket ut- 
tryekligen anfordes om Gringesbergs Exportfalt. I andra fall ater finner 
man till sin forvaning, att den omedelbara sidostenen bor negligeras (t. ex. 
vid Stripa). Man maste rakna med genomsnittet for ett storre omrade 
(av icke angiven storlek), och slutligen finnas omraden, som foredr. 
karakteriserar sAsom ostadiga, och dar det tydligen ar omdjligt att avgora, 
vilka malmer och bergarter som enligt fdoredragandens principer bora 
jamforas. 

Dr. JOHANSSON hade fven upptagit till granskning de invandningar, 
tal. nyligen anfort i beskrivningen dver Riddarhytte malmfalt, dar tal. gor 
gillande, att Dr. JOHANSSONs schema icke Ar forenligt med de faktiska 
forhallandena inom ifragavarande undersoékningsomrade. I den ay foredr. 
lamnade framstaillningen hade tal. haft mycket svart att igenkanna for- 
delningen av de kvartsiga malmerna och atfoljande bergarter, sadan den 
foreligger och av tal. framlagts i beskrivningar och kartor. Att draga ihop 
Bastnas och Grasbergsgruppen, som ligga pa ett avstand av 8 km fran 
varandra, och sammansla a ena sidan dessa skilda malmtyper, A den andra 
deras 4n mera skilda bergarter, till nagot slag »ostadigt gebit» dr val anda 
orimligt. Vad Grasbergsmalmerna betriffar, sa falla dessa, enligt Dr. 
JOHANSSONs egen berikning, uti diagrammet 6ver silikatgrad och relation 
(Fe, Mg, Mn) O: CaO, centralt inom Strassatypen. Nu Aatfdljas emellertid 
Strassamalmerna av en kalileptit, med relat. hég kalkhalt (detta har tidi- 
gare konstaterats av foredr. och bekriftades av talarens eget, mera omfat- 
tande iakttagelsematerial), medan ater Grasbergsmalmerna ligga uti smala 
band av plagioklasleptit, omgivna av glimmerskiffer. Da nu tal. i sin 
framstallning fast sig vid den omedelbara sidostenen, sAdlunda i sistniamnda 
fall plagioklasleptiten, kom han till den slutsatsen att fallet — kvantitativt 
ingalunda ovasentligt — absolut icke stimmer med Dr. JOHANSSONS 
schema, uti vilket Strassa angives som det normala férhallandet. Detta 
faktum kan ju ej heller rimligen bestridas, men Dr. JOHANSSON borjar 
da i forlojligande ton tala om en. bergart »med ett par meters bredd». 
Tal. ville harmed jamfora vad Dr. JOHANSSON sjilv anfért om Gringesberg. 
Tydligen aro de principer, som Dr. JOHANSSON sjiilv angiver sasom riktiga 
pa detta vetenskapliga gebit, enligt samma auktoritet rent lojliga, om nagon | 
annan vagar applicera dem, eller atminstone om de leda till resultat, som 
ga emot »systemet». I foreliggande fall foredrager Dr. JOHANSSON den 
pa langre avstand fran malmen upptridande glimmerskiffern. Da emel- 
lertid i diskussionen papekades, att icke heller denna betyder nAgon dver- 
ensstimmelse med Strassa, och att f. 6. uti diagrammet Grisbergsanaly- 
serna falla langt utanfor den grupp, som, enligt vad Dr. JOHANSSON sjiilv 
framholl, skall representera glimmerskifferns malmer, sa hiinvisades i stillet 
till den kilometervis avlagsna kalileptiten. Det ir ju sjilvklart, att man 
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pa detta satt kan bevisa precis vad man vill. Lika svag blir Dr. JoHANS- 
SONs stallning i fraga om Ovriga ay tal. i nimnda arbete framforda anmark- 
ningar betraffande de kvartsiga malmerna. 

Enligt talarens uppfattning lage forhallandet avsevart annorlunda i fraga 
om skarnmalmerna. Aven om tal. nog holle for troligt, att Dr. JOHANS- 
SONs schema i dess nuvarande gestaltning far underkastas atskilliga, del- 
vis ratt sa vasentliga jamkningar, innan det ger en alldeles riktig bild av 
de férhallanden, det avser att illustrera, sa aterstar dock siakerligen alltid 
betraffande skarnmalmerna sa pass mycket, att varje forsok till en for- 
klaring av Bergslagens malmgeologi iven maste upptaga de anforda for- 
hallandena till diskussion. Da Dr. JOHANSSON efterlyst talarens egen 
forklaring av saken, ville tal. for sin del alldeles 6ppet medgiva, att han 
icke 4nnu kunnat finna nagon sadan. I samma situation star vetenskapen 
dock infor manga andra fakta i naturen. Den omstiandigheten, att man 
icke dnnu fran talarens utgangspunkter kan prestera en férklaring, utgor 
intet bevis for att Dr. JOHANSSONs Asikt ir den riktiga. Tal. ville har 
tillampa ett yttrande, som av annan person fallts i en kemiskt-petrografisk 
diskussion: »Att svara att saken beror pa magmatisk differentiation ar 
naturligtvis intet svar alls. Ty vad ir det som differentieras, och varfér 
differentieras det?> Om man sodker tringa pa djupet med fragan, och pa 
fysikaliskt-kemiska grunder férklara den supponerade differentiationen, da 
férst bliva svagheterna i den av foredr. omfattade asikten fullt tydliga. 

Den kritik, tal. har velat rikta savil mot vissa sidor i foredragandens 
relation av de fakta, det giiller att forklara, som mot hans tolkning av 
desamma, innebure ingen Onskan att bestrida vikten av att kemiska syn- 
punkter komme till anvandning i hithérande fragor. Tvartom ville tal. 
pa det livligaste instimma uti Dr. JoOHANSSONs ord, att han uti det siatt, 
pa vilket en yngre generation av malmgeologer nu talade om natronleptit 
och kalileptit sisom vilbekanta begrepp, kunde finna en killa till till- 
fredsstillelse Sver sitt arbete att viicka intresse for kemiska synpunkter. 


Hr Sunprus’ diskussionsinligg Aterfinnes i utvidgad form under 
Anmilan och Kritiker i féreliggande hafte av forhandlingarna. 


Motet den 25 januari 1924. 
(Extra sammantrade.) 


Narvarande 43 personer. 


Forskningsresanden Laven Kocu héll ett av kartor och ljusbilder 
belyst foredrag om Nordgrénlands geologi. 


— 
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Motet den 7 februari 1924. 
Narvarande 62 personer. 


Ordféranden, hr Gaverin, meddelade att foreningen fatt mottaga 
inbjudan att lata sig representeras vid Svenska Turistforeningens 
hégtidssammantride med anledning av att dess medlemsantal nu 
Sverstigit 100000 personer. Hr G. pu Geer valdes att diarvid 
representera f6reningen. 


Pa forslag av styrelsen beslit féreningen att forhandlingarna 
tills vidare skulle utkomma med fyra haften om aret, vardera haf- 
tet innehallande tva métesfbrhandlingar ay féreningens 8 ordinarie 
sammantréden. Motiveringen till denna atgird, som tillaimpats 
sasom ett provisorium under de senaste aren, var dels den ej ovasent- 
liga besparingen 1 hiftnings- och distributionskostnader, dels den 
avsevarda littnaden 1 redigeringen av férhandlingarna. Haftena 
skulle utdelas & sammantridesdagarna i januari, mars, maj och 
november. 


Hr Fr. Enquisr héll ett av talrika kartor och diagram belyst 
foredrag om: Sambandet mellan klimat och vaxtgranser. 

Foredraganden framhéll att nagot samband aldrig lyckats pavisas 
mellan biologiska foreteelser (i foreliggande fall vaxtgriinser) och 
klimatologiska data baserade pa medelvarden beriknade ur sam- 
manhaéngande tidsperioder (»julitemperaturens, de tre varmaste 
manadernas temperatur, »vegetationsperioden» 0. s. v.). Nagon an- 
ledning att antaga att det kolossala meteorologiska material, som 
artionde efter artionde samlats och bearbetats fran denna synpunkt, 
nagonsin skall kunna tillgodogéras forefinnes icke heller, detta pa 
grund ay att amplituden under tidsperioden icke far frAnses. 
Tager man exempelvis den s. k. julitemperaturen fér en ort i be- 
traktande, sd finner man att endast ett mycket ringa antal av denna 
manads 51 dagar uppvisar medeltemperaturer liggande invid eller 
nira manadsmediet, ett flertal dagar uppvisa helt andra hégre och 
lagre temperaturer. Att det sdlunda fataligt representerade medel- 
vardet under en viss manad skulle spela nagon roll dr icke troligt, 
si mycket mindre som angransande tidsperioder (i exemplet sale- 
des juni och augusti, ofta aven maj och september) uppvisa ett 


stort antal dagar med temperaturer langt dver juli manads medel- 
temperatur. 


Bd 46. H. 1—2.] MOTET DEN 7 FEBRUARI 1924. 203 


Dessa férhallanden foranledde foredraganden att vidtaga en for- 
andring i det meteorologiska materialets bearbetande. Alldeles 


franseende den inbérdes grupperingen beraknar foredraganden den 
frekvens med vilken de skilda temperaturgraderna forekommer. 


Frekvensen kan beriknas for varje tidsperiod, fir foéreliggande 
sporsmal ar aret av intresse. Sjilva frekvenstalen aro saékerligen 
icke av vixtgeogratisk betydelse, men adderade till varandra bilda 


temp, 
30° 


95" 


20° 


-20° 


-35° 


Q 50 100 150 200 250 300 965 degar 
9.59°S0 NS 7: 58°56" 
~ Upsala \iigsre Sx _Deerness (gust 
1891-1920 H:a4™ 1901-1910 H:49™ 
tamligen kontinental typ extremt maritim typ 


Fig. 1. Varaktighetskurvor for extremtemperaturer; Upsala och Deerness 
(Orkney-6arna). 


de varaktighetstal, d. v. s. tal som giva uttryck for antalet 
dagar av 4ret, under vilka varje sirskild temperaturgrad dverstiges 
(resp. understiges). Varaktighetstalen (som for dret saledes ga fran 
0 till 365) lata sig lampligen upprita i form av en kurva med 
dagantalet som abscissa och gradtalet som ordinata. Genom att 
arbeta med ett storre antal ar bortelimineras den arliga variationen 
och varaktighetskurvan giver ett uttryck fdr ortens klimat vad 
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betriffar dygnsmedeltemperaturen. Pa grundval av varaktighets- 
tal fran skilda stationer fér samma gradtal lata sig klimatologiska 
kartor av ny typ kontrueras. 

Nagot samband mellan vaxtgrinser eller andra biologiska fére- 
teelser och de ur dygnsmedeltemperaturer harledda varaktighets- 
talen hade foredraganden icke funnit. Detta ar ej heller att vanta 
pa féljande grund. Dygnsmedeltemperaturen bildas ur medeltalet 
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Fig. 2, Antal dagar, vilkas maximitemperatur dverstiger + 7°. Utbredningen ay 
Fagus silvatica ar markerad. 


av de 24 skilda timmarnas temperaturtal. Dessa variera inom vida 
grinser, dygnsamplituden ar ofta synnerligen stor. Dygnsmedel- 
temperaturen intraffar i verkligheten endast tva ginger under dyg- 
net: tidigt pa morgonen och sent pa kvdllen. Nagon anledning 
att antaga just dessa varden vara av biologisk betydelse torde icke fére- 
ligga. Den hittills helt férsummade dygnsamplituden dess rela- 
tiva storlek och de absoluta varden (temperaturmaxima, Peeps minima), | 
mellan vilka den slar, syntes diremot foredraganden vara felon 
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av den art, som hirvid inverkade bestimmande Miénniskan beh6- 
ver endast tiinka pa sig sjilv och de atgarder hon maste vidtaga 


for sitt valbefinnande pa grund av just dessa faktorer. — De fak- 


torer, som dro avgérande fér griinser, i foreliggande fall vaxtgran- 
ser, aro otvivelaktigt de extrema. : 

I anslutning till ovan framférda resonemang beradknar foére- 
draganden .ur de data meteorologerna leverera frekvensen ay dels 
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Fig. 3. Antal dagar, vilkas maximitemperatur dverstiger + 0°. Utbredningen av 
Tlex aquifolium ar markerad. 


maximitemperaturer, dels minimitemperaturer, bildar hiray varak- 
tighetsvirden och konstruerar pa grundvalen av dessa virden 
klimatologiska kartor. * 


1 De konstanter fodredraganden anférde och de kartor han demonstrerade iro att 
betrakta som preliminira. De &ro beriknade ur observationer for tioarsperioden 
19011910. Féredraganden framférde sitt tack till Overdirektor Axel Wallén, som 
latit utféra erforderliga utdrag av temperaturfrekvenser fran ett fyrtiotal svenska 


stationer. 


= 
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Uppritar man for stationer av olika geografiskt lage de salunda 
erhallna dubbla varaktighetskurvorna (de av maxima och de ay 
minima) sa framtrida med all tydlighet de klimattyper dessa sta- 
tioner representera, detta med bibehallande av de finaste skiftningar 
fiven inom dessa. De kontinentala stationerna uppvisa stor arlig 
amplitud, de maritima liten. Kontinentala stationer belagna pa 
hégre breddgrader uppvisa stor daglig amplitud under den varma 
delen av Aret, motsvarande maritima stationer liten daglig ampli- 
tud aret runt (jfr fig. 1); tropikstationer uppvisa stor daglig amp- 
litud aret runt o. s. vy. Bestiimmande dels for kurvornas typ, dels 
for deras lagen inom diagrammet fr stationens 1) polhéjd 2) héjd 
éver havet 3) beligenhet i férhallande till stérre eller mindre land- 


massor, resp. vattensamlingar (»kontinentalitet»). — Kartor kon- 
tenip. 
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Vig. 4. Viarmekray betriffande maximitemperaturer. 


struerade fér maximitemperaturens varaktighet och de analoga for 
minimitemperaturens visa ytterst karakteristiska och betydelsefulla 
olikheter, beroende pa de valkanda faktorer, som reglera det instra- 
lande viarmets férdelning jimforda med motsvarande for utstral- 
ningen. 

Da ovannimnda varaktighetskurvor giva ett korrekt och full- 
stindigt uttryck for temperaturforhallandena, sa borde enlict fére- 
dragandens satt att resonera nagonting i kurvorna for skilda or- 
ter och dessas férlopp i forhallande till varandra giva sAdant ut- 
tryck fér ortsvaxtlighetens klimatiska tillgang vad varmebehovet 
betraffar, att de skilda arternas virmekravy kunna sirskiljas. Med 
andra ord: nagot (eller nagra) villkor maste harvid vara uppfyllt 
for orver belagna inom en vaxts utbredningsomrade; samma vill- 


Sy 
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sor skall icke uppfyllas av orter beligna utom detsamma. Ritar 
nan exempelvis pa samma diagram med olika farg upp varaktig- 
1etskurvorna for de tv& gruppernas stationer (de med och de 
itan vaxten i fraga) bor man pa askadligt siitt finna problemets 
Osning. 

Féredraganden hade genomfért denna konstruktion for ett antal 
vaxter med val kand utbredning och anfdrde sésom ett exempel 
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Fig. 5. Antal dagar, vilkas minimitemperatur dverstiger + 0°. Utbredningen av 
Pinus silvestris air markerad. 


okens nordéstra grins i Europa. Av varaktighetskurvorna be- 
aiknade ur maximitemperaturer visar sig hiarvid att en punkt av 
vgdrande betydelse forefinnes: for att boken skall véxa spontant 
maste det villkoret vara uppfyllt att varaktighetstalet for +7 
maste dverstiga 217. Ovan och nedom denna punkt pa diagram- 
met gi de tva gruppernas kurvor laglést om varandra. Pa en 
karta angivande antalet dagar under aret med maximitempera- 
tur overstigande +7° skall sélunda kurvan fér 217 dagar samman- 
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falla med bokgransen. Sa dr ocksa fallet (fig. 2). Av kartan 
framgar vidare att nimnda villkor ar tillrackligt endast for nord- 
ostgrinsen: for gransens bestimmande i nordvast (England) i syd- 
ost (Ruminien) och i séder tillkomma tydligen ytterligare villkor. 

Med hansyn tagen till det ytterst lagbundna forlopp varaktig- 
hetskurvorna fér maxima och minima intaga for orter av olika 
geografiskt lage, jamfort med vad som ar kant betraffande vaxt- 
arternas av skilda typer utbredning formulerade foredraganden 
foljande generella lag: 

Fyra villkor maste uppfyllas, av vilka tva beréra maxi- 
mitemperaturen och tva minimitemperaturen. Dels maste 
ett visst antal dagar dverskrida en viss maximitempera- 
tur, dels mAste ett visst antal dagar dverskrida en viss 
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Fig. 6. Exempel p& berakning av klimatforandringar. 


minimitemperatur. Dessa tva villkor (»virmekray») be- 
grinsa artens utbredning emot kallare trakter #kéldgran- 
ser), Dels far ett visst antal dagar med en viss maximi- 
temperatur icke éverskridas och slutligen far ett visst an- 
tal dagar med en viss minimtemperatur icke éverskridas. 
Dessa tva senare villkor (@kéldkrav») bestimma artens be- 
grinsning emot varmare trakter (varmegrinser). 

Det ar saledes atta konstanter, som ,bestémma varje vaxtarts ut- 
bredning vad varmebehovet betriffar. Olika absoluta virden pa 
dessa giva upphov till ett ofantligt antal kombinationer, alla dock 
stringt lagbundna och mdéjliga att berikna ur det meteorologiska 
primaérmaterialet. 

Utom kartan é6ver boken (vars grins i England dr en kéldgrins 
bestimd av minimitemperaturen) demonstrerade foredraganden yt- 
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terligare tvenne, for vilka han konstruerat maximitemperaturkéld- 
grainser, nimligen for lex aquifolium (fig. 3), vilken fordrar 345 dagar 
med en maximitemperatur dverstigande + 0 och for Ledum palustre, 
vilken i detta hinseende fordrar att 12 dagar éverstiga + 24. 
Vidare nimndes motsvarande preliminart beriknade konstanter fir 
ett antal for den kvartiira vaxtpaleontologien betydelsefulla vaxter 
(se fig. 4). — Sasom exempel pa en vaérmegraéns demonstrerades en 
karta éver tallens utbredning (fig. 5). 1 vasteuropa bestiimmes dess 
grains av minimitemperaturen: mer ain 275 dagar ay aret fa icke hava 
en minimitemperatur éverstigande + 0°. I sydosteuropa aterigen be- 
stiimmes tallgrinsen av en énnu icke naérmare faststalld maximitem- 
peratur-varaktighet. 

Féredraganden visade vidare karta och profil éver skogstridens 
(bjork, tall, gran) héjdgaende i Pite lappmark och omnimnde, att 
de iakttagelser han gjort éver tridgranserna 1 fjallen utgjort ut- 
eangspunkten for den utredning, vars preliminéra resultat han 
redogjorde for i aftonens foredrag. Han framhéll att den sedan 
gammalt kinda regionindelningen i fjallen (uppifran och nedat: 
bjork, tall, gran) berodde pa att de hittills undersékta omradena i 
huvudsak berért endast den av dessa vaxters kéldgranser, som be- 
stiimdes av maximitemperaturen. Inom de éstra delarna av Pite 
lappmark, vars fjall ligga centralt pa den skandinaviska landmassan, 
eriper diremot de kéldgranser, som bestimmas av minimitempera- 
turen, uteslutande in; har bliva forhallandena omkastade (saledes 
uppifran och nedat: gran, tall, bjork). Den demonstrerade kartan 
med 25 m isohypser utvisade i detalj évergangen mellan dessa om- 
raden; den visade aven huru kraftigt de stora och kalla fjall- 


sjdarna lokalt nedpressade granserna. Uti ovannimnda forhallan- 


den sag féredraganden orsaken till det s. k. massupphdjningsfeno- 
menet. — De s. k. maritima tradgrinserna (kinda exempelvis fran 
Stockholms yttre skargard) orsakades av bristande varaktighet av 
erforderliga maximitemperaturer; samma férhallande mojliggér for 
de fjallvaixter, som tala héga minimitemperaturer, att existera i 
vissa kustomraden. 

Rorande den fraga, som givetvis genast framstillde sig: huru kom- 
mer det sig att vixterna reagera for dessa parvis inom fyra grupper 
fordelade konstanter, kunde foredraganden pa grund av bristande 
kunskaper icke yttra sig. I férbigaende och utan varje ansprak 
ville han endast framkasta, att det betraffande kéldgranserna fore- 
folle honom som om minimitemperaturgrinsen inverkade pa den 
vegetativa utbildningen, medan maximitemperaturen reglerade frukt- 
mognaden. Harigenom kunde de sporadiska forekomsterna utanfor 


{4—240334. G. F. Fy 1924. 
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respektive maximitemperaturgranser (relikter; tillfalligt under sar- 
skilt gynnsamma 4r spridda exemplar; odlade exemplar) vinna for- 
klaring; utanfor minimitemperaturgranserna tyckas dylika spora- 
diska férekomster icke finnas. 

Betriffande den geologiska tillimpningen ay foredragandens be- 
traktelsesitt inskrinkte detta sig i huvudsak tills vidare till de 
av torvmosseforskarna pavisade grinsforskjutningarna.* 

En allmangiltig slutsats kan genast dragas. Har exempelvis 
virmen i de landet omgivande haven varit 6kad, sa férskjutas samt- 
liga hirav berirda kéldgranser (kaénda exempel: tallen rycker upp 
i fjillen, hasseln rycker fram). Samtidigt paverkas emellertid av 
samma anledning viarmegrinserna oférdelaktigt (exempel: tall 
och gran pressas tillbaka fran sydvastsvenska kusten). 

Storleken av den sedan en viss tidpunkt skedda klimatforand- 
ringen later sig exakt berikna. Férutsittningen ar att man kan- 
ner det aktuella vaxtfossilets konstanter och dessutom har behéy- 
liga nutida meteorologiska observationer fran nagon punkt pa artens 
forntida grins (jfr fig. 6). 

For ett fullstandigt forstaende av klimatférandringarna maste 
emellertid ett flertal vaxter ingripas i diskussionen, saviél sadana 
paverkade ay maximitemperatur som av minimitemperatur, samt 
dessutom inom bada dessa grupper vixter med saval héga som laga 
temperaturgrader i konstanterna. 

_Foredraganden anforde tva fall sasom exempel vid en dylik ana- 
lys. Hasselns virmefordran vad maximitemperaturen betraffar (vil- 
ken dr den bestammande for hasselgrinsen i Sverige) 4r + 7 och 
180 dagar. Jamfért med de meteorologiska observationerna i Umea, 
som approximativt ligger pa hasselns forntida nordgriéns, utgdres 
forsimringen av 1,5 och 15 dagar (fig. 6). Motsvarande virmefordran 
for Trapa natans ar + 22° och 63 dagar. Vanersborg ligger nara 
den subboreala Trapa-grinsen; har uppvisar nutida meteorologiska 
observationer en féraéndring pa 3,6° och 40 dagar (fig. 6) — sasom 
synes en synnerligen avsevird virmeforandring. 

_ Féredraganden ville icke vid detta tillfalle indraga den vidlyf- 
tiga fragan om orsaken till de postglaciala klimatsvangningarna, 
utan avslutade féredraget med att sdsom ett ytterligare fristaende 
exempel pa sitt betraktelsesitts anvindning vid den geologiska 
diskussionen framhalla, att Trapas valkanda fossila utbredning — 
likavél som ett antal andra sakférhallanden klart utvisade, att 


' Foredraganden fram forde sitt tack till Lennart von Posr fér hjalp och handle 
ledning. Ett huvadmal vinnes, nar det paga&ende arbetet utvecklats s&, att det ayen 
kommer till anyaéndning vid den pollenanalytiska diskussionen. . 
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det subboreala klimatet icke enbart orsakats av en allmén virme- 
hojning, utan av en sadan atféljd av en synnerligen kraftig for- 
skjutning i kontinentalitet. En allman varmehéjning kan orsa- 
kas av olika faktorer, en férskjutning 1 kontinentalitet endast 
av att havets inflytande ayligsnas. Med andra ord: den enda foérkla- 
ringen till det sé&regna subboreala klimatet ar, att mycket bety- 
dande omraden, som nu ligga drainkta under havet, varit land vid 
denna tid. Det torde utom sédra delen av Nordsjén aven varit vid- 
strackta omraden omkring de brittiska éarna, vilka saledes emot 
bronsalderns slut — och férst dé — éversvimmades. Denna slut- 
ledning, som sdlunda kriaves pa klimatologiska grunder, emotsiges 
icke savitt foredraganden kunnat finna av vare sig geologiska eller 
arkeologiska data. 

Med anledning av féredraget yttrade sig hrr v. Post, SERNANDER, 
Jonasson och foredraganden. 


Hr von Post uttalade sin gliidje dver att nu, tack vare foredraganden, 
en vag syntes vara funnen att numeriskt faststiilla den klimatografiska 
betydelsen av Atminstone vissa vaxters utbredningsgrinser. Detta vore ju 
av den allra stdrsta betydelse bl. a. for fixerandet av vara postarktiska 
klimatvixlingars art och storlek. Under hinvisning till sina under tryck- 
ning i G. F. F. varande’ pollenanalytiska kartor 6ver en del viktigare 
skogstrads utbredning och relativa frekvens under den postarktiska tidens’ 
huvudskeden framholl talaren, att den siakraste viigen att finna dessa ske- 
dens temperaturférdelning utan tvivel vore, att med pollenanalysens hjalp 
faststilla tridens regionforskjutningar och frekvensvixlingar, helst med storre 
skirpa 4n vad det nu féreliggande pollenanalytiska materialet medgave, och 
dirur med ledning av ENQuIsts kurvsystem for nutiden konstruera upp 
resp. skedens temperaturkartor. Da, sasom ocksa foredraganden framhallit, 
ej blott temperaturvardena utan Aven klimattypen aindrat sig, vore detta 
tillvagagangssatt sakrare iin att for enstaka stationer, belagna pa vaxternas 
forna grinser, undersdka differensen mellan dessa nutida stationers karak- 
tir och den fossilfynden angav. 

Emellertid ville talaren som en felkilla, vilken icke finge forbises, under- 
stryka, att en viss kompensation mellan edafiska och klimatiska faktorer 
forekomme. Sa hade talaren t. ex. kunnat konstatera, att Cladvum Maris- 
cus mot sitt utddende vid den subboreala tidens bérjan blev utpriglat 
kalkkravande, efter att forut, under ett gynnsammare klimat, val hava 
varit tydligt entrafent men icke sasom sedan, bunden till uteslutande 
kalkrika standarter. Dylik kompensation kunde iven tinkas medfora att 
t. ex. vissa vixter, niir deras grinser folle inom storre kalkomraden ginge 
avsevart lingre ut pa dessa an vad enbart temperaturférhallandena skulle 
medgiva, och att salunda grinsstationerna hir kunde bliva missvisande. 
Ett annat fall, for vilket Cladiwms nutida upptridande inom vissa delar av 
mellersta och déstra Europa kunde anforas som exempel, vore att vatten 
och karrvaxter kunde forekomma langt utanfor sitt klimatiska utbrednings- 
omrade pa lokaler, dir det regionala klimatets inverkan yore upphavd, 


t. ex, vid varma kallor. 
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Herr SERNANDER. Det fasta grepp pa sambandet mellan viaxtgranser 
och temperaturkurvor, som féredragandens metod innebar, ar av betydande 
virde och kommer att starkt influera pa vaxtgeografien. 

Emellertid béra ej nederbérdskurvorna avglommas vid hithorande fragor. 
De maximitemperaturer, som betinga sydgrinserna, verka t. ex. ej endast 
himmande sasom saddana pa vissa landvaxters livsfunktioner utan aven 
indirekt genom sitt inflytande pa avdunstningen och harmed pa dessa 
vixters vattenhushallning. Hn Gkad nederbord kan salunda kompensera 
den skadliga inverkan, en hég temperatur kan medfora i ett mera neder- 
bordsfattigt omrade. 

Vidare maste de edafiska forhallandena i fall fran fall mera tagas i be- 
riknande, fin vad foredraganden hittills medhunnit. T. ex. Ledwm palustres 
sparsamma upptridande pa Gotland beror nog ej pa klimatet utan pa 
kalkens inskrankning pa utbredningen av dess viktigaste modersamhallen, 
Sphagneta myrtillosa och Pineta sphagnosa. 

Efter foredragandens utredningar far asikten om att manga dstliga vax- 
ters granser mot vaster, 4ro vandringsgranser, d. v. s. att de ej hunnit 
langre pa sitt tag mot vaster revideras. Talaren hade alltid stallt sig kri- 
tisk mot att rakna granens fennoskandiska vastgrans som en vandrings- 
grins och kande sig genom fé6redragandens temperaturkurvesystem 1 rela- 
tion till granens utbredning fnnu mera starkt i sin skepsis. Likasa kritisk 
hade han ocksa stallt sig mot alla de »granvaxter>, som Annu i dag skulle 
vara stadda pa tag i granens spar. lHndast for Ledwm, vars utbredning 
just foredraganden satt i samband med sina temperaturkurvor, hade tala- 
ren forut sdkt uppehalla modjligheten av att dess grins ej vore uteslutande 
klimatisk. Dess norrlindska vasterans vore av vikt att i detalj faststalla. 
Som jag i Arasjéfjaillen’ framhallit, tyekes denna vara en av de manga 
naturhistoriska omkastningslinjer, vilka atskilja regio sylvatica superior och 
inferior, men i viss man bukta sig kring denna, nagot som skulle tyda pa 
att gransen dr paverkad av historiska faktorer. 

L. von Posts uttalande att de subboreala nordgranserna for varmeford- 
rande arter, sadana vi kinna dem genom fynd av makroskopiska subfossil, 
representera vaga minimivarden, ar nog i huvudsak riktigt.” Men jag vill 
dock gora ett undantag for Trapa natans. Dess fennoskandiska varme- 
tidsgrans gar i stort efter linjen Kuopio—Sala—Uddevalla. Ovan denna grans 
ar den flerstades intensivt eftersékt, framfor allt av MALMSTROM, men 
med negativt resultat; och vad viktigare ar, de sma nétterna pa de ytter- 
sta lokalerna, sarskilt fran Borjesjon i Jumkil, visa pA att den dvre klimat- 
eransen dr ganska nara nadd. 

Foredraganden hade for att férklara subborealens kontinentala klimattyp 
antagit, att det gamla landomrade, som nu ligger som sédra Nordsjons 
botten, varit hoy over havsytan under subborealen. Talaren framhdll. 
under hinvisning till t. ex. CLEMENT REIDS Submerged forests att nog sa 
varit fallet atminstone under en dryg del ay subborealen, men att dess- 
kontinentala klimat vore konstaterat dver vida omraden av norra Europa, 
som knappast i hogre grad kunnat klimatologiskt paverkas av detta lokal- 
geogratiska fenomen. ; 


Poredraganden meddelade att han alldeles icke avglémt nederborden; 
tills vidare, da hans berikningar fnonu icke fortskridit tillrickligt langt, 
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ville han emellertid icke yttra sig nirmare rérande denna fraga; den upp- 
staillda lagen berdres emellertid sikerligen icke hiirav. Vad de edafiska 
faktorerna betriiffa, sa torde de spela sin roll inom och icke utom de av 
klimatet dragna granserna, nagot som motsade detta hade foredraganden 
sig icke bekant. Att varma kallor hade samma inverkan pa vixter som 
virme fran annat hall var givet, men att kalkhalt skulle kunna ersidtta 
varme betvivlade foredraganden. — Betraffande det subboreala klimatet sa 
komme den landhdjning foredraganden tinkt sig att kraftigt berdra Aven 
hela centraleuropa; se exempelvis fig. 5, vars hela kurvsystem komme att 
anpassa sig efter den nya kusten. 


Till inférande i foérhandlingarna anmiilde sekreteraren foljande 


uppsatser: 

Erik Norty, On the litological Character of the Permian Sedi- 
ments of the Angara series in Central Shansi, N. China; 

G. Lunpqvist, Sedimentationstyper i insjéarna; 

G. Assarson och E. Granxtunp, En metod for pollenanalys av 
mineralogena jordarter samt 

L. von Post, Ur de sydsvenska skogarnas regionala historia under 
postarktisk tid. 
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